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In het kader van het Plan van Aanpak Ingrepen bij Pluimvee heeft Wageningen UR Livestock 
Research onderzoek uitgevoerd naar het effect van het verlagen van de bezettingsdichtheid op het 
gedrag, veerbeschadigingen en technische resultaten bij vleeskuikenouderdieren. In dit rapport 
worden de resultaten van het onderzoek beschreven. Daarnaast wordt aangegeven of met het 
verlagen van de dierbezetting het verantwoord is om ingrepen bij mannelijke vleeskuikenouderdieren 
weg te laten. 
 








Bij vleeskuikenouderdieren worden ingrepen uitgevoerd om te voorkomen dat er ernstige 
beschadigingen ontstaan. Ingrepen bij de hanen, dat zijn het behandelen van de snavel, het 
verwijderen van de achterste teen en bij sommige merken het branden van de sporen, worden 
uitgevoerd om beschadigingen bij de hennen door het paargedrag van de haan te voorkomen. 
Ingrepen bij de hennen worden uitgevoerd om schade door verenpikken te voorkomen. Het Ministerie 
van EL&I (voorheen LNV) heeft de sector uitstel op het verbod op ingrepen verleend tot 01-09-2011, 
mits in de tussentijd inspanning wordt verricht om te komen tot een houderij zonder ingrepen. Voor 
vleeskuikenouderdieren betekent dit dat er gezocht moet worden naar oplossingen in houderij en 
management waarmee ingrepen bij de hanen en hennen niet meer toegepast hoeven worden.  
Uit onderzoek is gebleken dat mannelijke vleeskuikenouderdieren ruw optreden tijdens het paren. Ook 
is gesuggereerd dat het paargedrag van de hen niet adequaat zou zijn. Wanneer het paargedrag van 
de hanen minder ruw zou verlopen, en de hennen meer adequaat gedrag zouden vertonen tijdens een 
paring, is de kans groot dat er minder beschadigingen door het paren worden veroorzaakt bij de 
hennen. Wellicht kunnen ingrepen bij de hanen dan worden weggelaten. 
Er worden in de literatuur verschillende oorzaken genoemd van het ruwe of niet-adequate paargedrag. 
Eén van die mogelijke oorzaken is de dierbezetting in de praktijk, waardoor het gedrag mogelijk niet 
correct wordt aangeleerd en/of uitgevoerd. Het doel van het hier beschreven onderzoek was om te 
bestuderen of het verlagen van de dierbezetting tijdens de opfok- en/of de legperiode een mogelijk 
positief effect had op het paargedrag en de beschadigingen bij de hennen. Daarnaast is ook gekeken 
of een lagere dierbezetting een effect had op de technische resultaten. 
Er is een dierproef uitgevoerd waarbij hanen en hennen gedurende twee volledige legrondes bij een 
standaard of lage bezetting zijn gehuisvest. Daarbij is gekeken of de bezetting in de opfokperiode of in 
de productieperiode, of beiden, van invloed waren op gedrag, beschadigingen en technische 
resultaten. Er zijn vier behandelingscombinaties gecreëerd: standaard bezetting tijdens opfok- en 
productieperiode (SS), lage bezetting tijdens opfok, standaard bezetting tijdens productieperiode (LS), 
standaard bezetting tijdens opfok, lage bezetting tijdens productieperiode (SL), en lage bezetting 
tijdens opfok- en productieperiode (LL). In totaal waren er acht herhalingen per 
behandelingscombinatie. Bij de dieren in de proef zijn alle behandelingen uitgevoerd. 
Uit de resultaten bleek dat het verlagen van de dierbezetting tijdens de opfokperiode een gering, maar 
significant effect had op het gedrag van de hanen en hennen in het algemeen. Het verlagen van de 
dierbezetting leidde tot iets meer hennen die scharrelen en iets minder hennen die staan. Het 
verlagen van de dierbezetting bij de hanen leidde tot iets meer hanen die lopen. Bij de hanen leidde 
het verlagen van de dierbezetting tot meer agressieve interacties in de fase waarin het gedrag wordt 
aangeleerd (3 weken leeftijd), maar ook op 9 en 12 weken leeftijd. Bij de hennen waren er geen 
verschillen in frequentie van agressief gedrag bij een standaard en lage bezetting. Bij een lage 
dierbezetting is de conditie van het verenpak bij de hanen en hennen beter aan het einde van de 
opfokperiode. Ook zijn er minder huidkrassen bij de hanen en hennen die in de opfok bij een lage 
bezetting zijn gehuisvest. 
Tijdens de productieperiode leidde een lagere dierbezetting tot meer broedeieren, meer bevruchte 
eieren en een hoger aantal kuikens per hen. Ook waren er meer geslaagde paringen bij een lage 
dierbezetting. Het paargedrag werd beter uitgevoerd bij een lage dierbezetting: er waren meer 
paringen voorafgegaan door baltsgedrag, meer vrijwillige paringen en meer paringen waarbij de hen 
stil bleef zitten dan bij een standaard dierbezetting. Er was een significant betere bevedering bij de 
hennen gehouden bij een lage bezetting. De bevedering van alle behandelingen werd met 59 weken 
leeftijd echter toch als slecht beoordeeld. Ook bij de hanen in een lage bezetting was sprake van een 
betere conditie van het verenpak.  
Met name de dierbezetting tijdens de productieperiode bleek bepalend te zijn voor de gevonden 
verschillen in gedrag, technische resultaten en bevedering tussen de behandelingen. Daar waar nog 
een mogelijk effect van de opfok te zien was, leek een lage bezetting tijdens de opfok- en tijdens de 
productieperiode het meest positief te zijn. Bij deze groepen was het aantal geslaagde paringen aan 
het begin van de productieperiode het hoogst en was het aantal paringen voorafgegaan door 
baltsgedrag het hoogst. 
  
Concluderend, het welzijn van vleeskuikenmoederdieren (gemeten aan het (paar)gedrag en veer- en 
huidbeschadigingen) is gebaat bij een lagere dierbezetting, met name in de productieperiode. Ook bij 
de hanen heeft een lagere dierbezetting een positief effect op het welzijn. Omdat alle moederdieren 
aan het einde van de productieperiode veel beschadigingen aan het verenpak hebben en dus erg kaal 
zijn, ook bij een lage dierbezetting, lijkt het nog niet verantwoord om ingrepen bij de hanen weg te 





Mutilations are carried out in broiler breeders to prevent severe feather and skin damage. Males are 
despurred (not all breeds), beak trimmed and their hind toes are clipped to prevent severe damage to 
the hens due to mating. Females are beak trimmed to prevent feather damage due to feather pecking. 
The Ministry of Economic Affairs, Agriculture and Innovation has postponed the ban on mutilations 
until 01-09-2011, on the condition that in the meantime studies are carried out to find management or 
housing systems in which mutilations are not necessary any more. This should thus also be carried 
out for broiler breeders. 
Research showed that male broiler breeders show rough mating behaviour towards the hens. Also 
hen mating behaviour was not adequate. When male mating behaviour is more gentle, and female 
behaviour is more adequate, probably feather and skin damage due to mating is much less (severe) 
and mutilations are not necessary any more. 
It has been suggested that there are different causes of this rough male mating behaviour or 
inadequate female mating behaviour. One of this possible causes is the stocking density in broiler 
breeder housing  in The Netherlands. The high stocking density may prevent that mating behaviour is 
learned or performed in a correct way.  
The aim of the present experiment is to study if  a reduction in stocking density during rearing and/or 
production has a positive effect on mating behaviour, feather- and skin damage of the hens and 
technical performance.  
Broiler breeders were housed at a standard or reduced stocking density during two subsequent 
production cycles of 60 weeks. It has been studied if the stocking density during rearing, or during 
production, or both during rearing and production affected behaviour, feather- and skin damage and 
technical performance. Four treatment groups were created: standard stocking density during rearing 
and production (SS), standard stocking density during rearing, low stocking density during production 
(SL), low stocking density during rearing, standard stocking density during production (LS), and low 
stocking density during both rearing and production (LL). There were eight replications per treatment 
group. In this experiment, birds were beak trimmed, and detoeing and despurring was carried out in 
the males. 
Results showed that reduction of the stocking density during rearing had a small but significant effect 
on general behaviour of the birds. At a lower stocking density, more hens were foraging and less hens 
were standing, and more males were walking. Significantly more aggressive interactions were found 
for males housed at a reduced stocking density during the period of development of the behaviour (3 
weeks of age), but also later on during rearing (9 and 12 weeks of age). No differences were found in 
frequencies of aggressive behaviour of hens at standard or reduced stocking density. Less feather 
damage is found during rearing for males and females housed at a reduced stocking density as 
compared to standard stocking density. The same was found for skin damage. 
During production, hens at a reduced stocking density produced more hatching eggs. In addition, 
fertility was higher in eggs from hens housed at a reduced stocking density and the number of day-old 
chicks per hen was higher for hens at a reduced stocking density. At a lower stocking density during 
production, more matings were successful. Mating behaviour was performed in a better way at a lower 
stocking density: more matings were preceded by courtship behaviour, more matings were performed 
in which the hens showed crouching behaviour (thus less matings were forced), and less hens 
struggled during mating. Although all hens had severely damaged feathers at the end of the 
production period, feather damage was always less severe during the production period for hens at a 
reduced stocking density as compared to hens at standard stocking density. During production, males 
at a lower stocking density also had less feather damage as compared to males at standard stocking 
density.  
In particular the stocking density during the production period had significant effects on behaviour, 
feather damage and technical performance. The rearing period seemed to have an effect on only a 
few parameters, and the most positive effect was found for the LL treatment groups. The number of 
successful matings in the first half of the production period was higher in hens housed at a reduced 
stocking density in both rearing and laying, and more matings were preceded by courtship behaviour 
in these groups.  
In conclusion, welfare of female broiler breeders is improved when stocking density is reduced during 
the production period. The effect of a reduced stocking density on hen welfare during rearing was 
smaller, but still significant. Reduced stocking density has also a positive effect on male broiler 
breeder welfare. Because all female broiler breeders have major feather damage at the end of the 
production period, it seems undesirable to keep male broiler breeder males without mutilations even at 
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Bij vleeskuikenouderdieren worden ingrepen uitgevoerd om te voorkomen dat er ernstige 
beschadigingen ontstaan. Schade door verenpikken wordt gereduceerd door het behandelen van de 
snavels bij de hanen en de hennen, en schade door het paren wordt gereduceerd door het 
behandelen van de snavels, het verwijderen van een deel van de achterste teen en het branden van 
de sporen bij de hanen (in Nederland wordt dit laatste niet bij alle merken uitgevoerd) (Fiks and De 
Jong, 2007). Het Ministerie van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie (voorheen Ministerie van 
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit) heeft de pluimveesector uitstel van het ingrepenverbod 
verleend tot 1 september 2011 op voorwaarde dat de sector inspanningen verricht om te komen tot 
een houderij van pluimvee zonder ingrepen.  Dit betekent voor de vleeskuikenouderdieren dat gezocht 
moet worden naar oplossingen in houderij en management waardoor de bovengenoemde ingrepen 
niet meer toegepast hoeven worden. 
 
Uit onderzoek is gebleken dat vleeskuikenouderdieren ruw optreden tijdens het paren (De Jong, et al., 
2009; Hocking, et al., 2002; Jones, et al., 2001; Millman, et al., 2000). Een groot deel van de paringen 
is gedwongen, waarbij de haan met behulp van zijn lichaamsgewicht de hen in de hurkhouding dwingt. 
Tijdens de paringen ontsnappen de hennen of worstelen ze om te ontkomen. Ook komt het regelmatig 
voor dat de haan een paring niet afmaakt en voortijdig van de hen afstapt. Maar bij een klein deel van 
de paringen wordt baltsgedrag vertoond voorafgaand aan de paring (De Jong et al., 2009). Ook 
vertoont de haan relatief veel agressief gedrag richting hennen, terwijl een haan normaliter dominant 
zou moeten zijn over een hen en agressief gedrag nauwelijks zou moeten voorkomen (De Jong, et al., 
2009; Millman, et al., 2000). Anderzijds wordt ook gesuggereerd dat het gedrag van de hen niet 
adequaat zou zijn. Zo lijken hennen niet te reageren op toenadering van een haan en wordt de 
hurkhouding maar bij een klein deel van de paringen vrijwillig aangenomen (De Jong et al., 2009).  
 
Wanneer dit paargedrag minder ruw zou verlopen, dus wanneer zowel de hanen als de hennen meer 
adequaat gedrag zouden vertonen voorafgaand en tijdens een paring, is de kans groot dat er minder 
beschadigingen voorkomen bij de hennen. Wanneer de haan meer grip heeft op de hen door de juiste 
houding van de hen tijdens het paren en doordat de hen stil zit en vrijwillig hurkgedrag vertoont, 
komen de nagels en de sporen minder vaak langs de huid. Ook zal de haan dan ook minder frequent 
richting de kop moeten pikken om houvast te hebben tijdens het paren. Daarnaast hoeft de haan niet 
achter de hen aan te jagen en de hen met ruw gedrag in de hurkhouding te dwingen, wat ook leidt tot 
minder beschadigingen. 
 
Er zijn verschillende oorzaken genoemd voor het ruwe paargedrag van de hanen. Onderzocht is of de 
in de praktijk toegepaste voerbeperking (die met name tijdens de opfokperiode wordt toegepast) een 
mogelijke oorzaak was van het ruwe paargedrag tijdens de productieperiode, maar dat bleek niet het 
geval te zijn (Millman and Duncan, 2000a). Genetische selectie kan mogelijk wel een rol spelen. 
Millmann en Duncan (2000b) hebben aangetoond dat hanen van lijnen geselecteerd op agressief 
gedrag (in het algemeen, buiten de context van paren om) niet dit ruwe paargedrag vertonen. Dit 
suggereert dat het ruwe paargedrag waarschijnlijk niet gerelateerd is aan selectie op agressie in het 
algemeen. Andere hypotheses zijn dat het gescheiden opfokken van hanen en hennen mogelijk leidt 
tot het onjuist aanleren van gedrag, en dat een hoge bezettingsdichtheid en grote groepen mogelijk 
ook een rol spelen bij het niet correct aanleren en uitvoeren van gedrag (De Jong, et al., 2009). Uit 
overleg met de sector bleek dat de sector ook denkt dat bij het verlagen van de bezettingsdichtheid 
het paargedrag minder ruw zal verlopen en dat dit wellicht ook leidt tot verbetering van de technische 
resultaten. 
1.1 Doel van het onderzoek 
Het doel van dit onderzoek is om het effect van het verlagen van de bezettingsdichtheid te 
onderzoeken op het paargedrag, beschadigingen bij de hennen en de technische resultaten. Daarbij 
wordt meegenomen of het van belang is om in de opfokperiode, of in de productieperiode, of in de 
opfok- en productieperiode de bezettingsdichtheid te verlagen om te komen tot een beter paargedrag 
en dus minder beschadigingen bij de hennen. We verwachten dat de bezettingsdichtheid tijdens de 
opfokperiode van belang is voor het aanleren van het gedrag. Voor het correct aanleren van gedrag 
(waaronder agressief gedrag en paargedrag) is ruimte nodig om deze gedragingen daadwerkelijk 
goed te kunnen uitvoeren (Kruijt, 1964). Dit geldt ook voor het ontwikkelen van paargedrag bij 
gescheiden opfok, omdat deels dezelfde gedragselementen in de context van het paren en in de 
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context van agressie voorkomen. We verwachten dat de bezettingsdichtheid tijden de vroege 
productieperiode van belang is voor het volledig ontwikkelen van paargedrag, en dat de 
bezettingsdichtheid tijdens de gehele productieperiode van belang is voor het uitvoeren van 
paargedrag en agressief gedrag. In deze proef zijn bij de dieren alle gebruikelijke ingrepen uitgevoerd 
(snavelbehandelen bij de hanen en de hennen, sporen branden en achterste tenen knippen bij de 
hanen). 
1.2 Leeswijzer 
Dit rapport is een onderzoeksrapport. Na de inleiding wordt de gebruikte methodiek beschreven, 
gevolgd door de resultaten, discussie en conclusies. Omdat er veel waarnemingen zijn uitgevoerd, is 
ervoor gekozen om de belangrijkste resultaten weer te geven door middel van tabellen en grafieken in 
de hoofdtekst. Minder relevante resultaten zijn in de bijlagen opgenomen. Daar waar resultaten niet 
relevant zijn voor de conclusies, worden geen tabellen, grafieken of gemiddelden weergegeven. Dit is 
vermeld in de tekst. De resultaten worden overwegend weergegeven als gemiddelden van de twee 
opeenvolgende productierondes. Er waren twee productierondes nodig om genoeg herhalingen te 





2 Materiaal en methoden 
2.1 Dieren en huisvesting 
2.1.1 Opfokperiode 
Op 22 april 2008 (ronde 1) respectievelijk 25 augustus 2009 (ronde 2) zijn 2750 hennetjes 
(ééndagskuikens) en ± 450 haantjes (ééndagskuikens) (Ross 308) per ronde opgezet op Proefbedrijf  
Het Spelderholt in Lelystad. De proefopzet is in principe gelijk voor iedere ronde zoals hieronder 
beschreven. De hennen werden in iedere ronde verdeeld over 12 hokken in drie identieke 
subafdelingen in één stal (4 hokken per subafdeling). De hanen werden in iedere ronde verdeeld over 
8 hokken in één subafdeling in dezelfde stal. Op dag 3 zijn de snavels van de hanen en de hennen 
behandeld. Bij de hanen zijn op de broederij de achterste teennagel en de sporen verwijderd.  
 
De helft van de hennen werd gehuisvest op een standaard bezettingsdichtheid (14,5 hennen/m2) en 
de andere helft van de hennen werd gehuisvest op een lage bezettingsdichtheid (7,25 hennen/m2). 
Hokken met standaard en lage bezetting waren verdeeld over de afdelingen: per afdeling waren er 
twee hokken met een lage bezetting (de buitenste hokken) en twee hokken met een standaard 
bezetting (de twee middelste hokken) (zie Bijlage 1 voor een overzicht van de hennenafdelingen). In 
ieder hok werden ongeveer 229 hennen geplaatst. Hokken met een lage bezetting hadden een 
oppervlak van 31.5 m2, hokken met een standaard bezetting hadden een oppervlak van 15.75 m2. 
Vooraan in ieder hok (tegen de nog gesloten legnesten) was een beun (60 cm hoog bij de nesten, 43 
cm aan de voorkant, 1,2 m diep). De beun was toegankelijk vanaf zes weken leeftijd. De ronddrinkers 
waren tot zes weken geplaatst in het strooisel en daarna op de beun. Tot week zes waren er twee 
ronddrinkers per hok, na zes weken waren er drie ronddrinkers voor (± 80 hennen per drinker) 
beschikbaar. Drinkwater werd automatisch verstrekt. Voerpannen waren aanwezig op het strooisel, 12 
pannen met 14 vreetplaatsen per pan. De voerlijnen met pannen waren verdeeld over de 
strooiselruimte bij de hokken met standaard bezetting (zie Bijlage 1). In de hokken met lage bezetting 
zaten de voerpannen op dezelfde plaats (technisch was het niet mogelijk om dat op een andere 
manier te doen). Dat betekent dat de hokken met lage bezetting voor de helft een vrije strooiselruimte 
hadden (zie Bijlage 1). Voer werd ook automatisch verstrekt. De strooiselruimte was bedekt met 
houtkrullen. Tijdens de opfokperiode werd om de twee weken een halve baal houtkrullen per afdeling 
bijgestrooid om de strooiselkwaliteit op peil te houden.  
 
De helft van de hanen werd gehuisvest op een standaard bezetting (11 hanen per m2) en de andere 
helft van de hanen op een lage bezetting (5,5 dieren per m2). Alle hanenhokken waren geplaatst in 
één subafdeling (zie Bijlage 2 voor een overzicht van de hanenafdeling). Hokken met een lage 
bezetting hadden een oppervlak van 10 m2, hokken met een hoge bezetting hadden een oppervlak 
van 5 m2. Per hok werden ongeveer 55 hanen geplaatst. In het strooisel stonden drie voertonnen 
opgesteld, voer werd handmatig verstrekt. Per voerton was ruimte voor ongeveer 15 hanen. Per hok 
was één ronddrinker beschikbaar, die eerst op het strooisel was geplaatst en vanaf 6 weken leeftijd op 
de beun achter in het hok werd geplaatst (oppervlakte beun ongeveer 1 m2). Tot 8 weken leeftijd was 
de hoogte van de beun 10 centimeter, daarna 15 centimeter. Water werd automatisch verstrekt. De 
strooiselruimte was bedekt met houtkrullen. Iedere 14 dagen werd bijgestrooid met een halve baal 
houtkrullen. In bijlage 3 staat een samenvatting van de huisvesting van hanen en hennen van de 
verschillende behandelingen. 
 
Tot drie weken leeftijd werd het voer onbeperkt verstrekt, daarna werden de hanen en hennen beperkt 
gevoerd volgens het schema zoals verstrekt door het fokbedrijf. Voer werd om 9 uur verstrekt. Water 
werd vanaf 9 uur beperkt verstrekt.  
 
De omgevingstemperatuur nam af van 33°C op dag 1 tot 20 °C vanaf week 5 volgens het schema 
verstrekt door het fokbedrijf. De eerste twee dagen was er continu licht, daarna werd de lichtperiode 
stapsgewijs verkort tot 8 uur licht op 3 weken leeftijd. Het licht was aan van 7.30 tot 15.30 uur. De 
lichtsterkte was 15-20 lux op dierhoogte.  
 





Op 19 weken leeftijd (2 september 2008 in ronde 1, en 12 januari 2010 in ronde 2) zijn de hanen bij de 
hennen geplaatst. Ook voor de productieperiode geldt dat de proefopzet per ronde gelijk was, zoals 
hieronder beschreven. In de productieperiode werd gebruik gemaakt van 16 hokken. Omdat de vierde 
afdeling daarvoor moest worden heringericht, zijn alle hanen gescheiden per hok gedurende een deel 
van de dag in kratten gehuisvest en na het herverdelen van de hennen over de hokken pas 
bijgeplaatst. De helft van de hennen die op een standaard bezettingsdichtheid waren opgefokt zijn 
tijdens de productieperiode naar een lage bezetting verhuisd, en de andere helft naar een standaard 
bezetting. Hetzelfde gebeurde met de hennen die op een lage bezetting waren opgefokt. Hanen uit de 
lage bezetting zijn tijdens de productieperiode ook verdeeld over een lage en een standaard bezetting. 
Op deze wijze zijn er 4 behandelingscombinaties gecreëerd tijdens de productieperiode: opfokperiode 
en productieperiode lage bezetting (LL), opfokperiode lage bezetting en productieperiode standaard 
bezetting (LS), opfokperiode en productieperiode standaard bezetting (SS), opfokperiode standaard 
bezetting en productieperiode lage bezetting (SL). Per behandelingscombinatie waren er in totaal 8 
herhalingen (verdeeld over twee rondes). De standaard bezetting tijdens de productieperiode was 8 
hennen/m2 en bij de lage bezetting zaten er 4.75 hennen/m2, plus 10% hanen. Om in de proef een 
goed contrast te creëren is ervoor gekozen de standaard bezetting iets hoger te maken dan de in de 
praktijk geldende norm (deze norm is 7.69 dieren/m2). 
 
Per hok is het aantal hennen teruggebracht naar 150 stuks en zijn er 15 hanen bijgeplaatst. Slechte 
hennen en hanen zijn op dat moment uitgeselecteerd. Per afdeling waren er weer twee hokken met 
lage bezetting (buitenste hokken) en twee hokken met standaard bezetting (middelste hokken), zoals 
ook in de opfokperiode het geval was (zie Bijlage 1). Op 40 weken leeftijd zijn er ongeveer 60 jonge 
hanen aangevoerd en gehuisvest in een apart hok. Na ongeveer een week (41 weken leeftijd) is het 
aantal oude hanen per hok teruggebracht naar acht en zijn er vier nieuwe hanen per hok bijgeplaatst. 
Om te voorkomen dat de oude hanen in deze relatief kleine hokken te dominant zouden zijn over de 
nieuwe hanen zijn daarom alle hanen, binnen dezelfde behandeling, van hok gewisseld. De 
behandelingscombinaties bleven dus gelijk, maar alle hanen (oude en bijgeplaatste) kwamen bij een 
nieuwe groep hennen. De bijgeplaatste hanen waren gemerkt en dus herkenbaar bij de 
gedragswaarnemingen (aan de bijgeplaatste hanen zijn geen gedragswaarnemingen uitgevoerd).  
 
Voer en water werden weer beperkt verstrekt. De voergift werd aangepast aan de productie, de 
conditie en het gewicht van de hanen en de hennen en in overleg met de vertegenwoordiging van het 
fokbedrijf ingesteld. Per hok zijn er op 19 weken leeftijd twee hanenpannen bijgeplaatst in het 
strooisel, in het midden van de ronde voerlijn met voerpannen voor de hennen (zie bijlage voor een 
overzicht).  
 
Na het mengen van hanen en hennen op 19 weken leeftijd is het aantal uren licht per dag geleidelijk 
verhoogd tot 16 uur licht op 28 weken leeftijd. Vanaf 28 weken leeftijd was het licht aan van 3.30 uur 
tot 19.30 uur. Lichtsterkte in de productieperiode was 15-20 lux tot en met 21 weken leeftijd en 
vervolgens 40-60 lux tot het eind van de productieperiode. 
 
De legnesten waren toegankelijk vanaf de beun. Per hok was waren er drie groepslegnesten van 1,23 
m per nest beschikbaar. In Bijlage 3 staat een samenvatting van de uitgangspunten van de 





2.2  Dierwegingen en uitval 
2.2.1 Opfokperiode 
Tijdens de opfokperiode werden de dieren wekelijks gewogen tot en met week 6. Vanaf die leeftijd 
werden de dieren de ene week in groepsverband en de andere week individueel gewogen. Per hok 
werden 50 dieren gewogen, zowel bij de hennen als bij de hanen. Uitval werd dagelijks genoteerd, 
met reden van uitval. 
2.2.2 Productieperiode 
De gewichten zijn wekelijks bepaald tot en met week 47 door middel van een steekproef van 15-20 
hennen per hok en het wegen van alle hanen. Na week 47 is er driewekelijks gewogen. De uitval werd 
dagelijks bijgehouden (inclusief selectie). 
2.3 Gedragswaarnemingen 
2.3.1  Opfokperiode 
2.3.1.1 Agressief gedrag 
Op 3, 6, 9 en 12 weken leeftijd werden gedragswaarnemingen uitgevoerd om te bepalen of er 
verschillen waren tussen de behandelingen in de frequentie en wijze van uitvoeren van agressief 
gedrag. Het gedrag werd gedurende 3 dagen per leeftijd waargenomen (niet op de dag van weging), 
tussen 9.00 en 15.00 uur. Omdat het hele hok niet in één keer te overzien was, zijn de hennenhokken 
verdeeld in 4 gelijke delen (linksvoor, linksachter, rechtsvoor en rechtsachter) en de hanenhokken in 
twee gelijke delen (voor en achter). Bij de hennen werd random achtereenvolgens een voorste en een 
achterste gedeelte waargenomen per hok, bij de hanen werden achtereenvolgens beide helften van 
het hok waargenomen. Ieder deel van het hok werd gedurende 4 minuten waargenomen, zodat er in 
totaal gedurende 8 minuten per hok per dag werd waargenomen. In totaal over de drie 
waarnemingsdagen zijn er gedurende 24 minuten per hok observaties uitgevoerd. Bij het waarnemen 
werd de frequentie van agressieve interacties gescoord, en daarbij werd gescoord uit welke 
elementen deze agressieve interacties bestonden. Zie voor een beschrijving hiervan het ethogram in 
Bijlage 5. De volgorde van de hokken per dag werd random bepaald. 
2.3.1.2 Seksueel gedrag 
Op 6, 9 en 12 weken werden de gedragswaarnemingen bij de hanen uitgebreid met waarnemingen 
van het seksueel gedrag. Deze werden tegelijk met de agressieve gedragingen gescoord. Het 
ethogram in Bijlage 6 geeft een overzicht van de elementen van seksueel gedrag.  
2.3.1.3  Gedrag algemeen 
Op 8 en 13 weken leeftijd zijn alle gedragingen van de hennen en de hanen vastgelegd door middel 
van het tellen van de dieren die een bepaald gedrag uitvoerden. De waarnemingen werden uitgevoerd 
tussen 9.00 en 15.00 uur. Bij de hennen werd het hok weer in vieren gedeeld en werd 
achtereenvolgens een voorste kwart en een achterste kwart van het hok geteld. Bij de hanen werd het 
hele hok geteld. Per hok werd steeds acht keer (bij de hennen vier keer in het voorste en vier keer in 
het achterste gedeelte) geteld hoeveel dieren een bepaald gedrag uitvoerden, volgens het ethogram 
in Bijlage 7. Daarna werd het volgende hok waargenomen. De volgorde van de hokken werd bepaald 
door loting. De waarnemingen werden op drie dagen uitgevoerd, waarbij op één dag steeds alle 
hokken werden waargenomen. In totaal zijn alle hokken dus drie keer waargenomen. 
2.3.2 Productieperiode 
2.3.2.1 Agressief en seksueel gedrag 
Tijdens de productieperiode lag het accent op het waarnemen van agressief en seksueel gedrag. Het 
gedrag is waargenomen op 24, 30, 39, 39 en 59 weken leeftijd. Twee waarnemers scoorden het 
gedrag op drie dagen per leeftijd in de laatste vijf uur van de lichtperiode. Daarvoor is gekozen omdat 
bekend is dat dan de meeste seksuele interacties plaats vinden in de laatste uren voordat het licht 
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uitgaat (Bilcik and Estevez, 2005). Iedere waarnemer volgde van vier random gekozen hanen per hok 
het gedrag en noteerde alle agressieve en seksuele interacties volgens het ethogram in Bijlage 8. De 
volgorde van de hokken op een waarnemingsdag werd random bepaald. Na 40 weken leeftijd zijn de 
waarnemingen alleen verricht bij de niet-bijgeplaatste hanen. Deze waren herkenbaar doordat de 
bijgeplaatste hanen altijd waren gemerkt.    
2.3.2.2 Verdeling paargedrag over de lichtperiode 
Op 38 weken leeftijd is op één dag, gedurende de volledige lichtperiode (van 3.30 uur tot 19.30 uur) 
de verdeling van het aantal paringen over de dag vastgelegd. Van ieder hok werd gedurende vijf 
minuten geteld hoeveel paringen (onderverdeeld naar mislukte paring, geslaagde paring en 
paarpoging, zie Bijlage 8 voor definitie) plaatsvonden. Na anderhalf uur werd gestart met een nieuwe 
waarnemingsronde van alle hokken. Rondom het voeren werd niet waargenomen. Tussen 3.30 uur en 
9.30 uur werd in vier periodes van anderhalf uur het paargedrag waargenomen, en tussen 12.15 uur 
en 19.15 uur werd in vier periodes van anderhalf uur het paargedrag waargenomen. 
2.4 Bevedering 
In de opfokperiode werd de bevedering gescoord op 6 en 12 weken leeftijd. Per hok werden 10 dieren 
(zowel voor de hanen als voor de hennen) random geselecteerd en beoordeeld. In de opfokperiode is 
de kwaliteit van het verenpak gescoord zoals beschreven in Bijlage 9, voor de volgende 
lichaamsdelen: hals/kop, rug, vleugels, dij en flank. Voor de dijen en de flanken werden ook 
huidbeschadigingen gescoord zoals beschreven in Bijlage 9. 
 
In de productieperiode is het verenpak meer gedetailleerd beoordeeld, waarbij onderscheid werd 
gemaakt tussen de verschillende lichaamsdelen: kop, hals, buik, borst, rug, vleugels, staart, dijbeen. 
Daarnaast werd een score gegeven aan de huidbeschadigingen zoals beschreven in Bijlage 9. In de 
productieperiode werd de bevedering gescoord op 20, 24, 30, 39, 50 en 59 weken leeftijd.  
2.5 Legproductie en broeduitkomsten 
Dagelijks werden de broedeieren per hok verzameld en geteld. Hierbij werd onderscheid gemaakt 
tussen nesteieren en grondeieren. De broedeieren werden wekelijks naar de broederij gebracht, en op 
een koppelleeftijd van 26, 29, 32, 39, 44 en 53 weken werden per hok 150 broedeieren (geen 
grondeieren; 1 broedlade) apart ingelegd. Van deze broedladen werden de eieren niet geschouwd, en 
bij uitkomst werden de eerste en tweede soort kuikens geteld, en de liggenblijvers apart genomen. De 
liggenblijvers werden geteld en opengemaakt om te beoordelen of deze eieren onbevrucht waren, of 
dat de embryo’s waren afgestorven. Van de afgestorven embryo’s werd bepaald in welk stadium van 
ontwikkeling ze waren dood gegaan, afhankelijk van uiterlijke kenmerken. Hierbij werd onderscheid 
gemaakt tussen embryo’s die waren dood gegaan in een vroeg stadium (d1-2 van het broedproces), 
in het bloedringstadium (bloedring aanwezig; subembryonale vloeistof; 3d), in het oogstadium (oog 
waarneembaar; geen veren; d4-11), in het verenstadium (klein embryo; veren waarneembaar; d12-
17), in het dooierstadium (groot embryo; dooierrest niet opgenomen; d18-20), of dat het embryo klaar 
was om uit te komen (d21).  
2.6 Analyse 
Alle statistische analyses zijn uitgevoerd met behulp van het software programma Genstat. Voor 
agressief gedrag, algemeen gedrag en kenmerken van paargedrag uitgedrukt in frequenties zijn de 
waarnemingen log-getransformeerd voor de analyse (en geanalyseerd met behulp van de REML 
methode). De meeste kenmerken in het kader van paargedrag  zijn percentages en zijn daarom 
geanalyseerd als zijnde binomiaal verdeeld (en geanalyseerd met behulp van de GLMM methode). 
Het gebruikte model luidt: 
  
Y= µ + tα + aβ + ( )taαβ + oγ  + , , , , , ,p rp ra rpa rpad aot rpadoε ε ε ε ε ε ε     
Hierbij zijn: 
Y      Het gemeten gedrag  
µ    Overall gemiddelde 
tα    Effect van behandeling 
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aβ    Effect van leeftijd 
( )taαβ    Interactie-effect tussen behandeling en leeftijd 
oγ    Effect van waarnemer 
, , , , , ,p rp ra rpa rpad aot rpadoε ε ε ε ε ε ε ~N(0;
2σ• )  Random effecten van resp. hok, ronde x hok, 
ronde x leeftijd, ronde x hok x leeftijd, ronde x hok x leeftijd x waarnemingsdag, leeftijd x 
waarnemer x behandeling, ronde x hok x leeftijd x waarnemingsdag x waarnemer (residuele 
variantie).  
 
Voor het analyseren van de scores voor bevedering en huidbeschadigingen werden de scores van 
afzonderlijke lichaamsdelen opgeteld tot een totaalscore. In de productieperiode werd daarbij voor de 
veerscores bij de leghennen onderscheid gemaakt in een totaalscore en een som van de scores van 
lichaamsdelen die beschadigd raken door het paargedrag.  
 
In het geval van productie-getallen en exterieur scores zijn meer dan 2 leeftijden aan hetzelfde hok 
gemeten. Dit betekent dat er correlatie tussen deze (herhaalde) waarnemingen zal zijn, waarbij de 
correlatie mogelijk afhangt van de afstand in tijd tussen twee metingen. Deze correlatie is meegeschat 
in de analyse (middels het schatten van een autoregressie-term ‘phi_1’). 
Het gebruikte model luidt: 
  
Y= µ + tα + aβ + ( )taαβ  + , , , , , ,r p rp ra pa rpa rpaiε ε ε ε ε ε ε  
Hierbij zijn: 
Y      Het gemeten gedrag  
µ    Overall gemiddelde 
tα    Effect van behandeling 
aβ    Effect van leeftijd 
( )taαβ    Interactie-effect tussen leeftijd en behandeling 
, , , , , ,r p rp ra pa rpa rpaiε ε ε ε ε ε ε ~N(0;
2σ• )  Random effecten van resp. ronde, hok, ronde x hok, 
ronde x leeftijd, hok x leeftijd, ronde x hok x leeftijd, ronde x hok x leeftijd x dier (residuele 
variantie).  
Ronde is in alle analyses meegenomen als random effect. Dat betekent dat wanneer er een 






3  Resultaten 
3.1 Opfokperiode 
3.1.1 Diergewichten en uitval 
Tijdens de opfok werd getracht om de dieren volgens de gewichtscurve te laten groeien zoals die 
wordt aangeraden door het fokkerijbedrijf (de norm). In Bijlage 10 staan voor beide rondes de 
gewichten van de hanen en de hennen die bij de lage en standaardbezetting werden opgefokt, 
evenals de norm volgens de fokkerij. De dieren werden wekelijks gewogen, en wanneer de 
gemiddelde gewichten in een hok boven of onder de norm kwamen, werd de voergift iets aangepast. 
 
Een groot deel van de uitval in de opfokperiode werd bepaald door selectie van dieren en sexfouten. 
Er waren geen verschillen in totale uitval tussen de behandelingen, ook niet wanneer de selectie niet 
werd meegerekend (data niet weergegeven).   
3.1.2 Algemeen gedrag 
Figuur 1 geeft het gedrag weer van de hennen op 8 en 13 weken leeftijd bij een standaard en een 
lage bezettingsdichtheid. Een significant effect van bezettingsdichtheid werd gevonden voor pikken 
naar de voerbak (P<0.01), en een trend voor een effect van bezettingsdichtheid werd gevonden voor 
scharrelen en staan (P<0.10). Er zijn meer hennen bij de standaard bezetting die pikken naar de 
voerbak en staan, en minder hennen die scharrelen, dan bij de lage bezetting. Een significant 
leeftijdseffect werd gevonden voor comfortgedrag (P<0.01) en lopen (P<0.05). Er zijn minder hennen 
die dit gedrag uitvoeren op 13 weken leeftijd dan op 8 weken leeftijd. Pikken naar de voerbak (die op 










Figuur 1. Percentage hennen dat een bepaald gedrag uitvoert op 8 (boven) en 13 weken leeftijd 
(onder). Voor significante verschillen, zie tekst.  
 
Figuur 2 geeft het gedrag weer van de hanen op 8 en 13 weken leeftijd bij een standaard en lage 
bezettingsdichtheid. Een significant behandelingseffect werd alleen gevonden voor lopen (P<0.05): 
hanen bij een lage bezetting lopen meer dan hanen bij een hoge bezetting. Een significant 
leeftijdseffect werd gevonden voor scharrelen (P<0.05) en lopen (P<0.05). Op 8 weken leeftijd is het 
percentage dieren dat scharrelt lager, en dat loopt hoger dan op 13 weken leeftijd. Een trend voor een 
leeftijdseffect is gevonden voor pikken naar de voerbak en comfortgedrag (P<0.10). Beide 
gedragingen worden door minder hanen uitgevoerd op 13 weken dan op 8 weken leeftijd. Verder valt 
op dat op 8 weken leeftijd de meeste hanen pikken naar de voerbak, staan of lopen. Op 13 weken 







Figuur 2. Percentage hanen dat een bepaald gedrag uitvoert op 8 (boven) en 13 weken leeftijd 
(onder). Voor significante verschillen, zie tekst.  
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3.1.3 Agressief gedrag en seksueel gedrag 
Tabel 1 geeft de frequentie van het totale aantal agressieve interacties, en de gedragselementen die 
daar onderdeel van zijn, voor de hennen op 3, 6, 9 en 12 weken leeftijd, en in tabel 2 staat hetzelfde 
vermeld voor de hanen. Bij de hanen is ook nog gescoord of er sprake was van seksueel gedrag 
(paarpogingen). 
 
Bij de hennen werden er geen significante behandelingsverschillen gevonden voor het aantal 
agressieve interacties en de elementen daarvan. De data in Tabel 1 geven aan dat het lijkt of er wat 
meer interacties zijn bij de lage bezetting, maar de verschillen zijn niet significant, waarschijnlijk door 
een grote variatie tussen hokken. Met de leeftijd daalt het aantal interacties en het aantal elementen 
dat zichtbaar is. Een significante daling is gevonden voor nek strekken en hoppen/springen (Tabel 1), 
elementen die met name zichtbaar zijn op drie weken leeftijd en waarvan de frequentie is afgenomen 
vanaf zes weken leeftijd.  
 
Zoals blijkt uit Tabel 2 komen er bij een lagere bezettingsdichtheid van de hanen meer agressieve 
interacties voor dan bij een standaard bezetting. Voor de gedragselementen die onderdeel zijn van de 
agressieve interacties werd geen behandelingseffect gevonden, behalve voor het element jagen. 
Jagen kwam ook meer voor bij een lage bezetting dan bij een standaard bezetting. Voor een aantal 
elementen werd ook een leeftijdseffect gevonden. De meeste elementen kwamen minder voor met 
toenemende leeftijd, behalve pikken, kam vast en rond draaien die juist meer voor kwamen bij oudere 
haantjes. In het algemeen kan worden gezegd dat met het toenemen van de leeftijd de interacties 
korter duurden, minder elementen bevatten en met name bestonden uit agressief pikken. Het totale 
aantal interacties daalde tussen drie en zes weken leeftijd, maar was op negen en 12 weken leeftijd 
weer even hoog dan op drie weken leeftijd. 
 
Seksuele interacties werden nauwelijks waargenomen tijdens de opfokperiode. Daarom is in Tabel 2 
alleen de frequentie van de interacties weergegeven en niet de afzonderlijke elementen. Daar waar 
een seksuele interactie werd waargenomen betrof het een paarpoging en elementen van baltsgedrag 
zijn niet gezien. 
 
De absolute aantallen van de frequenties bij de hanen en hennen zijn niet vergelijkbaar. Bij de hanen 
zijn het gemiddelde frequenties per acht minuten voor een geheel hok. Bij de hennen zijn het 





Tabel 1. Gemiddelde frequentie ± sem (standard errror of the mean) per 4 minuten van het totale aantal agressieve interacties en de gedragselementen die 
daarin voorkomen, op 3, 6, 9 en 12 weken leeftijd bij de hennen, waargenomen in een kwart van het hok.  -: geen significant effect 
 




bezetting Laag Stand Laag Stand Laag Stand Laag Stand   
Agressieve 
interactie 
2.7 ± 0.3 2.0 ± 0.2 1.2 ± 0.1 1.1 ± 0.1 0.8 ± 0.1 0.4 ± 0.05 1.1 ± 0.01 0.5 ± 0.06 - - 
Vleugels 3.4 ± 0.4 2.4 ± 0.3 1.6 ± 0.2 1.2 ± 0.1 0.8 ± 0.09 0.4 ± 0.05 0.6 ± 0.08 0.4 ± 0.05 - - 
Kraag 1.3 ± 0.1 0.8 ± 0.09 0.5 ± 0.06 0.2 ± 0.02 0.3 ± 0.04 0.2 ± 0.02 0.2 ± 0.02 0.1 ± 0.01 - - 
Nek 2.7 ± 0.3 1.7 ± 0.2 0.9 ± 0.1 0.6 ± 0.08 0.6 ± 0.07 0.3 ± 0.04 0.5 ± 0.06 0.3 ± 0.04 -  P<0.001 
Hop/spring 1.4 ± 0.2 1.1 ± 0.1 0.6 ± 0.07 0.4 ± 0.04 0.4 ± 0.05 0.1 ± 0.01 0.1 ± 0.02 0.1 ± 0.01 - P<0.05 
Trap 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 0.5 ± 0.01 0 ± 0 0.03 ± 0.003 0 ± 0 - - 
Pik 0.6 ± 0.07 0.6 ± 0.07 0.2 ± 0.02 0.07 ± 
0.01 
0.5 ± 0.06 0.4 ± 0.04 1.3 ± 0.1 0.5 ± 0.06 - - 
Laag 0.4 ± 0.05  0.05 ± 
0.01 
0.2 ± 0.02 0 ± 0 0 ± 0 0.08 ± 0.01 0.1 ± 0.01 0 ± 0 - - 
Jagen 0.05 ± 0.01 0.08 ± 
0.01 
0.1 ± 0.02 0.05 ± 
0.01 
0.1 ± 01 0.05 ± 0.01 0.3 ± 0.04 0.05 ± 0.01 - - 
Rond draaien 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 0.02 ± 
0.003 
0 ± 0 0 ± 0 0.3 ± 0.003 0.3 ± 0.003 - - 




Tabel 2. Gemiddelde frequentie ± sem per 8 minuten van het totale aantal agressieve interacties, de gedragselementen die daarin voorkomen, en het 
 aantal paarpogingen op 3, 6, 9 en 12 weken leeftijd bij de hanen, waargenomen in het gehele hok.  -: geen significant effect 
 




bezetting Laag Stand Laag Stand Laag Stand Laag Stand   
Agressieve 
interactie 
11.5 ± 2.3 7.7 ± 1.6 3.8 ± 0.5 3.6 ± 0.7 10.9 ± 1.2 4.9 ± 0.6 10.4 ± 1.0  8.0 ± 1.6 P<0.05 - 
Vleugels 12.2 ± 2.5 8.4 ± 1.7 3.9 ± 0.9 3.0 ± 0.6 0.7 ± 0.2 0.6 ± 0.2 0.08 ± 0.06 0.2 ± 0.04 - P<0.05 
Kraag 8.1 ± 1.6 1.9 ± 1.0 2.1 ± 0.4 1.7 ± 0.3 1 ± 0.2 0.8 ± 0.3 1.2 ± 0.2 0.6 ± 0.1 -. - 
Nek 9.5 ± 1.9 6.1 ± 1.2 3.7 ± 0.6 3 ± 0.6 1.3 ± 0.2 1.3 ± 0.3 1.6 ±0.3 1.5 ± 0.3 - - 
Hop/spring 5.5 ± 1.1 3.9 ± 0.8 1.7 ± 0.4 1.6 ± 0.3 0.7 ± 0.2 0.8 ± 0.2 0.3 ± 0.1 0.1 ± 0.03 - P<0.001 
Trap 0.6 ± 0.1 0.8 ± 0.2 0.3 ± 0.09 0.3 ± 0.06 0.08 ± 0.06 0.3 ± 0.2 0 ± 0 0 ± 0 - - 
Pik 4.2 ± 0.9 2.5 ± 0.5 1.9 ± 0.4 2.2 ± 0.4 12.7 ± 1.4 5.1 ± 0.8 10.9 ± 1.0 8.8 ± 1.8 - P<0.001 
Laag 0.3 ± 0.07 0.5 ± 0.09 0.2 ± 0.09 0 ± 0 3.1 ± 0.3  0.7 ± 0.2 3.5 ± 0.7 1.2 ± 0.2 - - 
Jagen 2.2 ± 0.4 1.3 ± 0.2 1.4 ± 0.4 0.6 ± 0.1 0.2 ± 0.09 0.3 ± 0.1 0.5 ± 0.2 0.3 ± 0.06 P<0.001 - 
Rond draaien 0 ± 0 0 ± 0 0.5 ± 0.2 0.3 ± 0.05 0.7 ± 0.2 0.8 ± 0.2 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.09 - P<0.05 
Kamvast 0.08 ± 0.01 0 ± 0 0.08 ± 0.06 0.2 ± 0.04 1.4 ± 0.2 1.1 ± 0.2 1.4 ± 0.3 0.7 ± 0.1 - P=0.10 
Seksuele 
Interactie 
0 ± 0 0 ± 0 0.15 ± 0.1 0.15 ± 
0.03 
0.17 ± 0.07 0.08 ± 0.06 0.08 ± 0.05 0.2 ± 0.04 - - 






Tabel 3 geeft de index scores voor veer- en huidbeschadigingen voor de verschillende 
behandelingsgroepen (de index score is de som van de scores voor de afzonderlijke lichaamsdelen). 
Bij de hennen werd er voor de veerscore een significant effect van behandeling gevonden (P<0.05) en 
een tendens voor een leeftijdseffect (P<0.10), en voor de huidbeschadigingen een tendens voor een 
behandelingseffect (P<0.10) en voor een leeftijdseffect (P<0.10). Zowel de scores voor de veer- als de 
huidbeschadigingen bij de hennen zijn altijd hoger bij de standaard bezetting dan bij de verlaagde 
bezetting, wat betekent dat er meer veerbeschadigingen zijn en meer huidbeschadigingen bij de 
standaard bezetting dan bij de lage bezetting. Voor de zowel de veer- als de huidbeschadigingen geldt 
dat ze minder voorkomen op 12 weken dan op 6 weken leeftijd, wat verklaard kan worden door het 
ruien en dus het aangroeien van nieuwe veren tussen 6 en 12 weken. Overigens zijn de scores in het 
algemeen laag, vooral bij de huidbeschadigingen. Dat betekent dat als er huidbeschadigingen bij de 
hennen zijn, het met name lichte krassen zijn. De meeste veerbeschadigingen bij de hennen komen 
voor op het dijbeen gevolgd door de flanken (nauwelijks bedekt tot kaal). Huidkrassen komen met 
name op het dijbeen voor. 
 
Bij de hanen worden dezelfde verschillen gevonden. Voor de veerbeschadigingen werd een significant 
effect gevonden van behandeling (P<0.05) en een tendens voor leeftijd (P<0.10). Voor de 
huidbeschadigingen bij de hanen werd alleen een significant behandelingseffect gevonden (P<0.05). 
Op 6 weken leeftijd zijn er meer veerbeschadigingen dan op 12 weken leeftijd. Ook voor de hanen 
geldt dat de scores voor veer- en huidbeschadigingen laag zijn. Als er huidbeschadigingen zijn, zijn 
dat met name lichte krassen op het dijbeen. Veerbeschadigingen bij de hanen komen met name voor 
op het dijbeen (nauwelijks bedekt tot kaal) en de flanken (licht bedekt).  
 
Tabel 3. Index score voor veer- en huidbeschadigingen (gemiddeldes ± sem) bij de hennen en 
hanen op 6 en 12 weken leeftijd. Voor significante verschillen, zie de tekst. Hogere score 
betekent een slechtere bevedering of meer huidbeschadigingen. 
  Hennen Hanen 
  Veren Huid veren Huid 
6 weken Standaard 9.26 ± 0.14 0.71 ± 0.07 10.22 ± 0.17 0.90 ± 0.12 
 Laag 8.59 ± 0.15 0.48 ± 0.06 9.54 ± 0.16 0.54 ± 0.08 
12 weken Standaard 4.04 ± 0.20 0.21 ± 0.05 4.74 ± 0.23 0.48 ± 0.08 






In Bijlage 11 wordt het gemiddelde gewicht van de hennen tijdens de productieperiode per ronde 
weergegeven, voor de lage en standaard bezetting. In Bijlage 12 staan deze gegevens voor de hanen. 
Ook staat in de figuren de norm weergegeven, die aangeeft wat de fokkerij als standaard 
gewichtscurve adviseert. Zoals in de praktijk ook wordt aangehouden was de conditie leidend voor de 
voergift en kan het dus voorkomen dat de gewichten boven de norm liggen en mogelijk ook verschillen 
tussen behandelingen en rondes. 
3.2.2 Uitval 
In Figuur 3 staat de uitval in de productieperiode weergegeven voor de verschillende 
behandelingscombinaties. In ronde 2 werd de uitval met name veroorzaakt door pootproblemen. Er 
zijn geen significante verschillen tussen de behandelingen voor de totale uitval in de productieperiode.  
 
 
Figuur 3. Gemiddelde uitval tijdens de productieperiode per behandelingscombinatie. 
 
3.2.3 Eiproductie 
Figuur 4 geeft de totale ei productie per aanwezige hen per dag. Er is een significante interactie 
gevonden tussen leeftijd en bezetting in de productieperiode (P<0.001), dat wil zeggen dat afhankelijk 
van de leeftijd er verschillen zijn tussen de behandelingen in het totaal aantal eieren per aanwezige 
hen. De meeste eieren werden geproduceerd door de hennen die in de productieperiode bij een lage 
bezetting waren gehuisvest, zie Bijlage 13 waarin het cumulatieve aantal eieren per hen over de 
productieperiode staat weergegeven.  






























Figuur 4. Verloop van de ei  productie voor de verschillende behandelingsgroepen. Voor significante 
verschillen, zie tekst. SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard 
bezetting in opfok, lage bezetting in productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard 
bezetting in productieperiode. LL: Lage bezetting in opfok- en productieperiode.  
 
Niet alle eieren werden in de nesten gelegd; een percentage werd in het strooisel gelegd. In de 
berekening van de broedeiproductie werden deze grondeieren niet meegeteld. Vanaf 30 weken leeftijd 
bleef het percentage grondeieren min of meer constant, maar er waren altijd verschillen tussen de 
behandelingen. Bij de standaard bezetting werden meer grondeieren gelegd door de hennen dan bij 
de lage bezetting (P<0.001), en dat effect bleef tot aan het eind van de productieperiode zichtbaar, zie 
Figuur 5. Ook was er een significante interactie tussen leeftijd en bezetting in de productieperiode 
(P<0.001), tot 30 weken en na 45 weken waren de verschillen tussen de standaard en lage bezetting 
in de productieperiode groter (Figuur 5).   
 
Er was een trend voor een iets hoger aantal uitgevallen eieren (barst, kneus) bij de lage bezetting 
(P<0.10) (data niet weergegeven). Het totale aantal broedeieren, dat wil zeggen het aantal eieren per 
hen minus de uitval en de grondeieren was significant hoger voor de hennen gehouden bij de lage 
bezetting in de productieperiode dan hennen gehouden bij de standaard bezetting in de 
productieperiode (P<0.001). Voor het aantal broedeieren was er ook een significante interactie tussen 
leeftijd en de bezetting in de productieperiode (P<0.001). Met toenemende leeftijd is het verschil groter 
tussen de standaard en lage bezetting (gemiddeld aantal broedeieren op 60 weken leeftijd is 164.3 
voor de standaard bezetting in de productieperiode ten opzichte van 174.2 voor de lage bezetting in 






































Figuur 5. Verloop van het aantal grondeieren voor de verschillende behandelingsgroepen. Voor 
significante verschillen, zie tekst. SxS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SxL: 
Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in productieperiode. LxS: Lage bezetting in opfok, 
standaard bezetting in productieperiode. LxL: Lage bezetting in opfok- en productieperiode.  
 
3.2.4 Bevruchting en broeduitkomsten 
In Figuur 6 staat voor de verschillende behandelingscombinaties de werkelijke bevruchting 
weergegeven. Op alle leeftijden, maar met name op 26 weken en na 39 weken leeftijd werd er voor 
iedere proefinleg een consistent beeld waargenomen, namelijk dat de bevruchting significant lager 
was in de afdelingen met de standaard bezetting tijdens de productieperiode (P<0.001). Naar het 
einde van de productieperiode toe worden de verschillen groter. 
In Figuur 7 staan de broeduitkomsten weergegeven van de verschillende proefinleggen, uitgedrukt als 
percentage uitgekomen kuikens van de ingelegde broedeieren. De broeduitkomsten werden vooral 
beïnvloed door de bevruchting. Ondanks dat de verschillen tijdens de piek in ei productie niet groot 
waren, was een significant effect waarneembaar van bezettingsdichtheid tijdens de productieperiode 
op het percentage bevruchte broedeieren. Voor en na deze piek waren de verschillen groter, 
waardoor er geen lineaire interactie tussen bezettingsdichtheid en leeftijd ouderdieren kon worden 
waargenomen. Vroeg embryonale sterfte en laat embryonale sterfte worden niet beïnvloed door de 
bezetting tijdens de opfok- en productieperiode (data niet weergegeven).  
 
Figuur 8 geeft een overzicht van het totaal aantal kuikens per hen over de gehele productieperiode. 
Daaruit blijkt dat het aantal kuikens per hen, gemeten over de totale productieperiode, significant 
hoger is bij hennen die in de productieperiode bij een lage bezetting werden gehouden dan bij een 
standaard bezetting (P<0.001). Op 60 weken leeftijd waren de aantallen respectievelijk 132, 107, 134 
en 117 kuikens per aanwezige hen voor LL, LS, SL en SS behandelingsgroepen respectievelijk. 
Daarnaast werd er een significante interactie gevonden tussen leeftijd en bezetting tijdens de 
productieperiode (P<0.001). Met toenemende leeftijd waren er grotere verschillen tussen de 



































Figuur 6. Percentage onbevruchte broedeieren per behandelingscombinatie in de verschillende 
proefinleggen. Voor significante verschillen, zie tekst. SS: Standaard bezetting in opfok- en 
productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in productieperiode. LS: Lage 





Figuur 7. Percentage kuikens geboren uit de ingelegde broedeieren per behandelingscombinatie in 
de verschillende proefinleggen. SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: 
Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, 























SS SL LS LL
SS 20.1 4.1 2.8 7.3 10.4 19.6
SL 16.0 2.6 2.4 2.6 6.3 12.2
LS 19.1 3.3 3.3 7.5 11.3 24.1
LL 11.5 2.1 2.3 3.1 6.5 13.1




















SS SL LS LL
SS 69.7 86.7 89.7 85.0 79.9 71.0
SL 75.4 87.7 89.6 90.7 84.0 76.8
LS 71.0 88.3 89.3 85.8 79.5 65.0
LL 78.8 88.8 89.8 87.9 84.4 75.7







Figuur 8. Totaal aantal kuikens per aanwezige hen, cumulatief op verschillende momenten tijdens de 
productieperiode. Voor significante verschillen, zie tekst. SS: Standaard bezetting in opfok- en 
productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in productieperiode. LS: Lage 
bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. LL: Lage bezetting in opfok- en 
productieperiode. 
3.2.5 Gedrag 
3.2.5.1 Agressief gedrag 
Er zijn geen significante effecten gevonden van bezettingsdichtheid tijdens de opfok- en 
productieperiode op agressief gedrag tussen hanen onderling. Er is wel een leeftijdseffect gevonden 
(P<0.05), waarbij het aantal agressieve interacties tussen hanen afneemt met de leeftijd (data niet 
weergegeven).  
 
Er zijn wel significante effecten gevonden van bezettingsdichtheid op agressief gedrag van de haan 
richting de hen (P<0.05) (zie Bijlage 14). De minste interacties werden gevonden bij de hanen die 
tijdens de opfok op een lage bezetting en tijdens de productie op een standaard bezetting werden 
gehouden. Na 40 weken leeftijd werden de meeste interacties gevonden bij de hanen die tijdens de 
opfok- en de productieperiode op een standaard bezetting werden gehouden. Er was een duidelijke 
afname in het aantal agressieve interacties van hanen naar hennen met de leeftijd (P<0.05). 
3.2.5.2 Paargedrag   
Uit de analyse blijkt dat er een significant effect is van de bezettingsdichtheid op het aantal geslaagde 
en mislukte paringen, en het aantal paarpogingen (P<0.01). De analyse geeft aan of er een 
verschuiving is naar succesvolle paringen, dus van paarpoging richting geslaagde paring. Daaruit blijkt 
dat het aantal paarpogingen hoger is voor de dieren die in de opfok- en productieperiode bij een 
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standaard bezetting waren gehuisvest, terwijl het aantal geslaagde paringen het hoogst was bij de 
dieren die in de opfokperiode en productieperiode bij een lage bezetting waren gehuisvest. De 
groepen die in de opfok bij een lage bezetting, en in de productieperiode bij een standaard bezetting 
zijn gehuisvest zijn iets succesvoller dan de groepen die altijd bij een standaard bezetting zijn 
gehuisvest. De groepen die tijdens de opfok bij een standaard bezetting en tijdens de 
productieperiode bij een lage bezetting zijn gehuisvest, zijn weer meer succesvol bij de paringen, 
maar hebben nog iets minder geslaagde paringen dan de groepen die altijd bij een lage bezetting zijn 
gehuisvest.  
 
Figuur 9 geeft het aantal geslaagde paringen weer. Uit deze figuur blijkt dat de groepen die in de 
opfok- en productieperiode bij een lage bezetting zaten de meeste geslaagde paringen hadden. De 
figuren met het aantal mislukte paringen en het aantal pogingen staan vermeld in Bijlage 15 en 16. In 
Bijlage 17 staat ook een figuur waarin het percentage mislukte paringen is weergegeven van het totaal 
aantal paringen. Hieruit blijkt ook dat het percentage mislukte paringen het laagst is bij in de groepen 
met een lage bezetting tijdens de productieperiode. Deze verschillen zijn significant (P<0.05).  
 
Naast behandelingseffecten werd er nog een trend voor een leeftijdseffect gevonden. Het aantal 
geslaagde paringen vertoont een geringe afname met de leeftijd (Figuur 9), het aantal mislukte 
paringen en paarpogingen vertoont een sterkere daling met de leeftijd (Bijlage 15 en 16). Het 
percentage mislukte paringen is het hoogst aan het begin en aan het einde van de productieperiode 
(Bijlage 17). 
 
Figuur 9. Aantal geslaagde paringen per haan voor de verschillende leeftijden en 
behandelingsgroepen. Voor significante verschillen, zie tekst. SS: Standaard bezetting in 
opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in productieperiode. LS: 






De som van alle elementen van het baltsgedrag staat voor iedere behandelingscombinatie 
weergegeven in Figuur 10. Er is een significant effect van bezetting op het aantal baltsgedragingen 
gevonden (P<0.001). De hanen die in de opfokperiode en in de productieperiode op een lage 
bezetting zaten, vertoonden het meeste baltsgedrag. In het begin van de productieperiode werd ook 
meer baltsgedrag waargenomen bij de hanen die in de opfokperiode op een standaard bezetting 
zaten, en tijdens de productieperiode op een lage bezetting. Ook werd een significant effect gevonden 
van leeftijd (P<0.001), waarbij de frequentie van baltsgedrag iets afnam met de leeftijd. 
 
Er is ook een analyse uitgevoerd voor de afzonderlijke elementen van het baltsgedrag (data niet 
weergegeven). Hieruit blijkt dat er geen effecten zijn van de bezetting op de frequentie van kraaien en 
tidbitting. Er is wel een tendens van een effect van bezetting op de frequentie vleugelslaan (P<0.10), 
waarbij vleugelslaan meer voorkomt bij hanen die in de productieperiode op een lage bezetting 
worden gehouden. Er is een significant effect van bezetting op de frequentie veren opzetten (P<0.01). 
Veren opzetten komt meer voor bij hanen die in de productieperiode op een lage bezetting worden 
gehouden. Ook is er een tendens dat meer high step advance zichtbaar is bij hanen die in de 
productieperiode op een lage bezetting worden gehouden (P<0.10), met name op 24, 30 en 39 weken 
leeftijd. Waltzing komt significant meer voor bij hanen die in de productieperiode op een lage bezetting 
worden gehouden (P<0.001), met name op 24, 30 en 39 weken leeftijd. De verschillen tussen de 
behandeling in de som van elementen van baltsgedrag worden dus met name veroorzaakt door 
verschillen in de frequentie van vleugelslaan, veren opzetten, high step advance en waltzing.  
 
Er is ook een significant effect van bezetting gevonden op het aantal paringen dat voorafgegaan wordt 
door baltsgedrag (Figuur 11) (P<0.001). Het percentage paringen voorafgegaan door baltsgedrag is 
het hoogst bij hanen die tijdens de productieperiode op een lage bezetting worden gehouden, en het 
laagst bij hanen die tijdens de opfok- en productieperiode bij een standaard bezetting zijn gehuisvest. 
Het percentage paringen voorafgegaan door balts neemt toe met de leeftijd. Er lijkt ook een klein 
effect van opfokcondities te zijn: bij de LL groepen worden iets meer paringen voorafgegaan door 






Figuur 10. Som van alle afzonderlijke elementen van baltsgedrag, weergegeven per leeftijd en voor 
de verschillende behandelingscombinaties. Voor significante verschillen, zie tekst. SS: 
Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting 
in productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. LL: Lage 




Figuur 11. Percentage paringen voorafgegaan door baltsgedrag bij de verschillende 
 behandelingscombinaties. Voor significante verschillen, zie tekst. SS: Standaard bezetting in 
 opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in productieperiode. LS: 
 Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. LL: Lage bezetting in opfok- en 
 productieperiode 
 
3.2.5.4 Gedrag van de hen 
Er is een significant effect van bezetting op het percentage vrijwillige paringen (P=0.001). Het 
percentage vrijwillige paringen is altijd hoger bij hennen die tijdens de productieperiode op een lage 
bezetting zijn gehuisvest (Figuur 12). 
 
Het percentage paringen waarin de hen weerstand vertoond (‘struggling’) is significant hoger bij 
hennen die tijdens de productieperiode op een standaard bezetting worden gehouden (P<0.05). De 
behandelingsverschillen zijn zichtbaar vanaf 30 weken leeftijd (data niet weergegeven).  
 
Er zijn geen significante effecten gevonden van bezetting op het percentage mislukte paringen waarbij 




Figuur 12. Percentage vrijwillige paringen voor iedere behandelingscombinatie. Voor significante 
verschillen, zie tekst. SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard 
bezetting in opfok, lage bezetting in productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard 
bezetting in productieperiode. LL: Lage bezetting in opfok- en productieperiode 
3.2.5.5 Verdeling van het paargedrag over de lichtperiode 
Op 38 weken leeftijd is het aantal paringen (gelukt en mislukt) en het aantal paarpogingen geteld 
gedurende de gehele lichtperiode. De lichtperiode werd daarbij in acht blokken verdeeld, vier blokken 
voor het voeren en vier blokken na het voeren. Er is geen significant effect van bezetting gevonden, 
dat wil zeggen dat de bezettingsdichtheid geen effect heeft op het tijdstip waarop de paringen of 
paarpogingen plaatsvinden. De figuren in Bijlage 18 geven de verdeling weer van het totale aantal 
paringen en pogingen, en van het aantal geslaagde paringen. 
 
Wel blijkt uit de analyse dat er een tendens is voor een effect van het tijdstip van de dag (P<0.10). 
Gedurende de dag vindt er een verschuiving plaats van relatief meer pogingen in de vroege ochtend, 
naar relatief meer geslaagde paringen aan het eind van de lichtperiode. Het paargedrag van de hanen 
wordt dus meer succesvol richting het einde van de lichtperiode.  
3.2.6 Bevedering 
Figuur 13 geeft het verloop van de scores voor de bevedering weer voor de hennen in de 
productieperiode. Er is een significant effect van bezetting op veerscore (P<0.001), waarbij de score 
hoger is voor de hennen die in de productieperiode bij een standaard bezetting zitten. Een hogere 
score betekent een meer beschadigd verenkleed. Ook wanneer specifiek gekeken wordt naar 
veerbeschadigingen op lichaamsdelen die met name worden veroorzaakt door paargedrag (rug, 
vleugels, staart, dijbeen, scheenbeen) (figuur in Bijlage 19) blijkt dat er een significant 
behandelingseffect is (P<0.01). Ook daar blijkt dat de hoogste scores voorkomen bij de hennen die in 
de productieperiode bij een standaard bezetting zitten. Deze hennen hebben dus het meeste 
veerbeschadigingen die te maken hebben met het paargedrag van de hanen. Overigens is de 
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veerscore aan het eind van de productieperiode hoog voor alle behandelingsgroepen. Een score van 
ruim 30 punten betekent dat veel lichaamsdelen behoorlijk kaal zijn (de maximaal te behalen score is 
45 punten en dan is een hen helemaal kaal). In bijlage 20 staan enkele foto’s die een beeld geven van 
de conditie van het verenpak van de hennen en de hanen aan het einde van de proef. Voor de totale 
index score voor bevedering, en de score voor de lichaamsdelen die worden beschadigd door paren, 
werd ook een effect van leeftijd gevonden (P<0.001), waarbij de beschadigingen toenemen met het 
ouder worden van de hennen. 
 
Huidbeschadigingen bij de hennen waren gering, maar wel aanwezig. De meeste huidbeschadigingen 
werden gevonden op 39 weken leeftijd, daarna was een afname zichtbaar. De gemiddelde index 
score voor huidbeschadigingen was 0.37, 0.27, 0.22 en 0.23 op 59 weken leeftijd voor de SS, LS, SL 
en LL behandelingsgroepen respectievelijk. Dat betekent dat er wat meer huidbeschadigingen 
voorkwamen bij de groepen die in de productieperiode bij een standaard bezetting waren gehuisvest. 
De verschillen tussen de behandelingen waren significant (P<0.05). De maximale score voor 




Figuur 13. Index score voor veerbeschadigingen bij de hennen tijdens de productieperiode. De index 
score is de som van de scores voor de afzonderlijke lichaamsdelen. Hoe hoger de score, 
des te meer het verenpak beschadigd is. Voor significante verschillen, zie tekst. SS: 
Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting 
in productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. LL: Lage 
bezetting in opfok- en productieperiode 
 
Figuur 14 geeft het verloop weer van de veerbeschadigingen bij de hanen tijdens de productieperiode. 
Zoals blijkt uit de figuur, treedt na 40 weken leeftijd een licht herstel van het verenpak op (de score 
wordt lager). In het algemeen is de conditie van het verenkleed van de hanen een stuk beter dan bij 
de hennen, al geeft een totaalscore tussen 10-15 punten aan dat er zeker beschadigingen zijn. Ook 
voor de hanen is er een significant effect gevonden van behandeling (P<0.001), waarbij de hanen die 
bij een lage bezetting worden gehouden de minste veerbeschadigingen hebben. Bij de hanen valt 
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verder op dat de groep die ook in de opfok bij een lage bezetting werd gehouden (de LL groep) 
gedurende de hele periode de beste conditie van het verenkleed heeft. Ook bij de hanen werd er een 




Figuur 14. Index score voor veerbeschadigingen bij de hanen tijdens de productieperiode. De index 
score is de som van de scores voor de afzonderlijke lichaamsdelen. Hoe hoger de score, 
des te meer het verenpak beschadigd is. Voor significante verschillen, zie tekst. SS: 
Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting 
in productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. LL: Lage 





4 Discussie en conclusies 
Hieronder worden achtereenvolgens voor de opfokperiode en de productieperiode de resultaten 
besproken. Vervolgens worden de resultaten besproken in het kader van het mogelijk weglaten van 
ingrepen. Ten slotte worden de belangrijkste conclusies nog eens samengevat. 
4.1 Opfokperiode 
4.1.1 Algemeen gedrag 
Er is in het verleden veel onderzoek uitgevoerd naar het gedrag van vleeskuikenmoederdieren in de 
opfokperiode. Het gedrag van de moederdieren wordt sterk beïnvloed door het niveau van 
voerbeperking dat aan de dieren wordt opgelegd (De Jong, et al., 2005; Savory and Maros, 1993). 
Tijdens de periode waarin de voeropname het meest wordt beperkt, tussen 8 en 16 weken leeftijd, 
besteden de hennen veel tijd aan stereotiep pikgedrag en zijn de hennen erg actief (weinig zitten, veel 
lopen) (De Jong, et al., 2003; Hocking, et al., 1996; Hocking, et al., 2001; Savory and Maros, 1993; 
Savory, et al., 1993). Dit gedragspatroon was ook zichtbaar in de hier uitgevoerde proef. Stereotiep 
pikken naar de lege voerbak was het meest waargenomen gedrag. Daarnaast werden met name 
objectpikken, lopen, scharrelen en staan waargenomen en werden nauwelijks zittende hennen gezien. 
Deze waarnemingen bevestigen resultaten uit eerder onderzoek (bijvoorbeeld, De Jong et al., 2003; 
Hocking, et al., 1996; Hocking, et al., 2001; Savory and Maros, 1993; Savory, et al., 1993).  
 
De bezettingsdichtheid had maar een gering effect op het gedrag van de hennen. Bij een lagere 
bezetting werd iets minder staan en pikken naar de voerbak waargenomen, en iets meer scharrelen. 
Ondanks dat de hennen dus veel meer scharrelruimte tot hun beschikking hadden bij de lage 
bezetting, maakten ze er relatief weinig gebruik van. Waarschijnlijk is de mate van voerbeperking erg 
bepalend voor het gedrag dat de hennen uitvoeren, omdat de meeste hennen bezig zijn met 
stereotiep pikgedrag naar de lege voerbak en de dierbezetting daar maar een gering effect op heeft.   
 
In tegenstelling tot de hennen is er maar weinig onderzoek uitgevoerd naar gedrag van hanen in de 
opfokperiode (EFSA, 2010). Staan, lopen (op 8 weken leeftijd), pikken naar de lege voerbak en 
scharrelen zijn de meest voorkomende gedragingen van de hanen. Wat opvalt bij de hanen is dat ze 
veel meer staan dan de hennen, en dat het aantal hanen dat stereotiep pikgedrag uitvoert wat lager is 
dan bij de hennen. Net als bij de hennen is het waarschijnlijk dat de in de praktijk toegepaste 
voerbeperking ervoor zorgt dat pikken naar de lege voerbak veel wordt waargenomen bij de hanen 
(EFSA, 2010). Het is onduidelijk waarom bij de hanen veel staan wordt waargenomen; dit gedrag is 
niet gerapporteerd bij hanen onder (semi-)natuurlijke condities. Ook bij de hanen was het effect van 
een lagere bezetting gering; wat meer hanen liepen maar de verschillen waren klein.  
 
4.1.2 Ontwikkeling van agressief gedrag 
Bij kuikens begint de ontwikkeling van agressief gedrag rond zeven dagen leeftijd (Kruijt, 1964; Pettit-
Riley, et al., 2002). In deze ontwikkelingsfase is de frequentie van agressief gedrag relatief hoog. Al 
op jonge leeftijd starten de kuikens met hoppen (een voorloper van springen), eerst in onwillekeurige 
richting en later meer gericht. Rond 8-9 dagen leeftijd vertonen kuikens dreiggedrag waarbij ze de nek 
strekken. Naarmate de kuikens ouder worden, worden de interacties gerichter en komen er meer 
‘volwassen’ elementen in het gedrag, zoals springen, trappen en jagen maar ook vluchten. Agressief 
pikken wordt frequenter gezien na drie weken leeftijd (Kruijt, 1964; Rushen, 1982; Lee and Chen, 
2007). Om elementen van agressief gedrag uit te kunnen voeren is ruimte nodig. Het is bekend uit 
onderzoek aan vleeskuikens dat bij een toenemende bezettingsdichtheid de frequentie van agressief 
gedrag afneemt (De Jong et al., 2010; Pettit-Riley et al., 2002)). Het is echter de vraag of het gedrag 
dan nog wel correct kan worden aangeleerd. Voor het op de juiste wijze uitvoeren van gedrag moet 
het ook in de leerfase voldoende kunnen worden uitgevoerd. Wanneer de ontwikkeling van agressief 
gedrag niet goed verloopt, wordt het dikwijls pas op latere leeftijd zichtbaar vergeleken met normale 
ontwikkeling en is de uitvoering van het gedrag niet correct (Kruijt, 1964). 
 
Op drie weken leeftijd is er voor alle behandelingen nog relatief veel ruimte in de hokken. Verwacht 
kan worden dat er daarom op deze leeftijd nog geen effecten van bezetting zichtbaar zijn. Toch is er 
een significant effect van dierbezetting op het gedrag van de haantjes, waarbij er meer interacties 
worden vertoond bij een lagere bezetting op drie weken leeftijd dan bij een standaard bezetting. Ook 
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op negen en 12 weken leeftijd worden er bij de haantjes in een lage bezetting meer agressieve 
interacties vertoond. Op deze leeftijd is de beschikbare ruimte bij een standaard bezetting wel veel 
minder dan bij een lage bezetting. Uit eerder onderzoek aan vleeskuikens is gebleken dat de kuikens 
de ‘lege ruimtes’ opzoeken in een hok om agressief gedrag uit te voeren, dus dat ze dat niet doen op 
plaatsen waar veel hokinrichting staat (Pettit-Riley et al., 2002). Bij de lage bezetting laten haantjes 
waarschijnlijk eerder agressief gedrag zien omdat ze de ruimte hebben om het te kunnen vertonen. 
 
Bij de hennetjes werd in het algemeen weinig agressief gedrag waargenomen wat eerder onderzoek 
bevestigt (Rushen, 1982), alhoewel de absolute frequenties in deze proef niet vergelijkbaar zijn. Er 
was geen effect van bezetting, alhoewel de tendens wel wijst op meer agressief gedrag bij een lagere 
bezetting. Ook bij de hennen is de ontwikkeling zichtbaar van meer hoppen op drie weken leeftijd, 
naar wat meer volwassen elementen van agressief gedrag op oudere leeftijd, zoals pikken (Kruijt, 
1964; Rushen, 1982). 
 
Volgens de literatuur zou de ontwikkeling van seksueel gedrag zichtbaar moeten zijn door het 
ontstaan van kraaien en waltzen, en een toename van de frequentie van vleugelslaan. Daarnaast is 
het zichtbaar doordat hanen paarpogingen uitvoeren bij de hennen. Deze gedragselementen zouden 
zichtbaar moeten zijn vanaf ongeveer 8 weken leeftijd (Kruijt, 1964; Rushen, 1982; Lee and Chen, 
2007). In ons onderzoek waren hanen en hennen gescheiden gehuisvest, zoals gebruikelijk in de 
praktijk. Interacties tussen  hanen en hennen konden dus niet waargenomen worden. Ook werden er 
geen onderdelen van baltsgedrag, zoals waltzen of een toename van vleugelslaan gevonden. Vanaf 6 
weken leeftijd werd er af en toe wel een paarpoging tussen hanen onderling waargenomen, maar de 
frequentie was laag en verschilde niet tussen de behandelingen.   
4.1.3 Bevedering 
De conditie van het verenpak was slechter bij hennen en hanen die bij de standaard bezetting werden 
gehouden dan bij hennen en hanen bij een verlaagde dierbezetting. Dezelfde effecten van bezetting 
werden gevonden voor de huidbeschadigingen, die bestonden uit lichte krassen. Bij een lagere 
dierbezetting is er waarschijnlijk toch minder sprake van beschadigingen doordat dieren over elkaar 
heen lopen of klimmen, of vertonen de hennen en hanen minder agressie rondom het voermoment, 
ondanks de gelijke ruimte aan de voerpannen. Het is bekend dat vleeskuikenouderdieren tijdens de 
opfokperiode, met name tijdens de periode waarin de voerbeperking het grootst is, agressief gedrag 
kunnen vertonen rondom het moment van voeren wat kan leiden tot veer- en huidbeschadigingen 
(Hocking and Jones, 2006; Mench, 2002). Dit is ook gevonden bij beperkt gevoerde vleeskuikens 
(Mench, 1988) 
De hogere frequentie van agressief gedrag  bij hanen in een lage dierbezetting, zoals gevonden in 
deze proef, leidt dus niet tot meer veerbeschadigingen. Agressief gedrag in het algemeen leidt 
meestal niet tot beschadigingen omdat het beperkt blijft tot een uithaal van de snavel naar de kop, of 
dreigen, en niet daadwerkelijk tot fysiek contact (Kruijt, 1964). Dit bevestigt het vermoeden dat het 
grotere aantal beschadigingen vooral gerelateerd is aan agressief gedrag of onrust rondom het 
moment van voeren. 
4.1.4 Conclusies opfokperiode 
Het verlagen van de bezettingsdichtheid in de opfokperiode: 
• Heeft een gering, maar significant effect op het gedrag van de hennen en de hanen in het 
algemeen. Pikken naar de lege voerbak blijft het meest voorkomende gedrag bij de hennen. 
Bij de hanen zijn pikken naar de voerbak en staan de meest voorkomende gedragselementen. 
• Leidt tot meer agressieve interacties bij de hanen, zowel in de fase waarin het gedrag wordt 
aangeleerd (3 weken leeftijd) als op latere leeftijd (9 en 12 weken leeftijd). 
• Leidt tot minder veerbeschadigingen bij de hanen en de hennen, en tot minder huidkrassen bij 
de hanen en hennen (een gering maar significant verschil). Meer huid- en veerbeschadigingen 
bij de standaard bezetting zijn niet gerelateerd aan agressie in het algemeen, maar 






4.2.1 Productie en broeduitkomsten 
Het effect van bezetting tijdens de opfok- en productieperiode heeft een effect op de ei productie, 
waarbij de hennen die in de productieperiode bij een lage bezetting zijn gehuisvest iets meer eieren 
leggen. Dit bevestigt eerder onderzoek waaruit bleek dat vleeskuikenmoederdieren bij een lage 
bezetting meer eieren per hen leggen dan bij een hoge bezetting. Stress veroorzaakt door de hogere 
dierbezetting zou hiervan de oorzaak zijn (Mtileni, et al., 2007). Ook in ander onderzoek is gevonden 
dat stress een negatief effect heeft op ei productie en het aantal kuikens per hen (Zuidhof, et al., 
1995). 
 
De verschillen in aantallen broedeieren ten gunste van de hennen die tijdens de productie periode bij 
een lage bezetting worden gehuisvest, lijken met name te worden veroorzaakt door verschillen in het 
aantal grondeieren. Het aantal grondeieren in deze proef is hoog ten opzichte van de situatie in de 
praktijk. Mogelijk speelt het relatief kleine hokoppervlak hierbij een rol. Hennen gehuisvest bij een lage 
bezetting leggen met name aan het begin van de productieperiode en aan het einde van de 
productieperiode de minste grondeieren. En vooral de hennen die ook in de opfokperiode bij een lage 
bezetting zijn gehuisvest. Een hogere bezetting tijdens de productieperiode kan ervoor zorgen dat een 
hen minder geneigd is naar het nest toe te gaan omdat er minder vrije doorgangsruimte is. Ze kan dan 
eerder kiezen voor een donkere hoek om haar ei te leggen. Hoe de lage bezetting tijdens de 
opfokperiode nog extra kan bijdragen aan minder grondeieren tijdens de legperiode, is onduidelijk. 
Mogelijk is een hen die tijdens de opfokperiode meer ruimte tot haar beschikking had eerder geneigd 
door een groep heen te lopen om naar het nest te gaan. ‘Beter’ paargedrag van de haan (zie onder) 
kan daarbij ook een rol spelen. 
 
Het grootste verschil van bezetting op de technische resultaten is te zien bij het aantal bevruchte 
eieren. Bij een hogere dierbezetting neemt het aantal onbevruchte eieren toe, en dan met name 
buiten de piek in de productieperiode. De verschillen worden alleen bepaald door de bezetting tijdens 
de productieperiode. Ze worden verklaard door meer geslaagde paringen bij de dieren in een lage 
bezetting (zie onder), maar omdat de verschillen in bevruchting tussen de behandelingen nog wat 
sterker naar voren komen dan verschillen in aantal geslaagde paringen, is het aannemelijk dat ook 
andere mechanismen een rol spelen. Zo kan stress bij de hennen ook een effect hebben op de mate 
van bevruchting van de eieren (Leone and Estevez, 2008), en kan stress bij de hanen ook negatieve 
effecten hebben op de bevruchting (Hocking et al., 1996). De dierbezetting had geen effect op de 
vroeg en laat embryonale sterfte. Over de gehele productieperiode gerekend was het aantal kuikens 
per aanwezige hen aanzienlijk hoger bij hennen die in de productieperiode bij een lage dierbezetting 
hadden gezeten.  
4.2.2 Gedrag 
Hanen waren meer succesvol in het paren bij een lage bezettingsdichtheid in de productieperiode. Dit 
bevestigt de suggestie dat de bezetting tijdens de legperiode bepalend kan zijn hoe het paargedrag 
wordt uitgevoerd (De Jong et al., 2009). Daarbij lijken de hanen die ook in de opfokperiode meer 
ruimte tot hun beschikking hadden, net iets meer succesvol te zijn aan het begin van de 
productieperiode. Deze verschillen zijn echter niet terug te vinden in de resultaten van de bevruchting. 
Het lijkt er dus op dat verschillen in paargedrag tussen een standaard en lage bezetting met name 
worden veroorzaakt door het goed aanleren en uitvoeren van het gedrag tijdens de productieperiode 
bij een lage dierbezetting. 
 
Voorafgaand aan het onderzoek was de hypothese opgesteld dat door een lage bezetting in de 
opfokperiode hanen (en wellicht ook hennen) beter in staat zijn om agressief en seksueel gedrag aan 
te leren (De Jong et al., 2009). In de opfokperiode zagen we dat met name bij de hanen de frequentie 
van agressief gedrag hoger was bij een lage bezetting. Dit zou kunnen inhouden dat de hanen dit 
gedrag ook beter hebben aangeleerd en dus later, in de productieperiode het beter uitvoeren wat een 
mogelijk positief effect heeft op het paargedrag. Deze hypothese wordt niet duidelijk bevestigd door de 
resultaten van dit onderzoek. Mogelijk heeft het hoger aantal vrijwillige paringen bij de LL groep in de 
eerste helft van de productieperiode hiermee te maken, maar de resultaten zijn niet overtuigend 




Sommige elementen van baltsgedrag vragen ruimte, zoals waltzen en vleugelslaan (Kruijt, 1964). 
Juist deze elementen waren ook meer zichtbaar bij een lage bezetting in de productieperiode. Met 
name aan het begin van de productieperiode waren meer van deze elementen zichtbaar bij een lage 
bezetting. Kraaien valt onder baltsgedrag, maar wordt door hanen ook uitgevoerd als afbakening van 
het territorium (Rushen, 1982). De bezettingsdichtheid heeft geen effect op de frequentie van kraaien. 
Tijdens het waarnemen viel op dat kraaien meestal niet voorafgaand aan een paring gehoord werd 
(De Jong, Lourens en Gunnink, niet gepubiceerde waarnemingen). 
 
Het is bekend dat mannelijke vleeskuikenouderdieren weinig baltsgedrag laten zien voorafgaand aan 
een paring en dat veel paringen gedwongen zijn, dus niet gepaard gaan met vrijwillig hurken van de 
hen (De Jong et al., 2009; Jones et al., 2001; Millman et al., 2000). Door het verlagen van de 
bezetting tijdens de productieperiode is het aantal paringen dat voorafgegaan wordt door baltsgedrag 
hoger, en neemt ook het aantal vrijwillige paringen flink toe. Bij een standaard bezetting tijdens de 
productieperiode ligt het aantal vrijwillige paringen onder de 10%, terwijl dat bij een lage bezetting 
tijdens de productieperiode tussen 20-40% ligt. Dus, het verlagen van de bezettingsdichtheid in de 
productieperiode leidt tot meer geslaagde paringen, meer vrijwillige paringen, en meer paringen 
voorafgegaan door baltsgedrag (dus ‘beter uitgevoerde paringen’). Ook blijven de hennen bij een lage 
bezetting meer stil zitten bij een paring. Het is de verwachting dat door meer correct uitgevoerd 
paargedrag hennen minder veer- en huidbeschadigingen hebben ((De Jong et al., 2009; Millman et 
al., 2000, Duncan, 2009). Dit komt overeen met de waarnemingen in deze proef (zie onder). 
 
Bij een standaard dierbezetting laten de hanen geen ander patroon van paargedrag over de dag zien 
dan bij een lage bezetting. De meeste paringen vinden plaats aan het einde van de lichtperiode, wat 
eerder onderzoek bevestigt (Bilcik and Estevez, 2005). 
 
Er zijn geen duidelijke verschillen gevonden in agressief gedrag tussen hanen en hennen, en geen 
verschillen in agressief gedrag tussen hanen onderling bij verschillende dierbezetting. Het verschil in 
de mate waarin agressief gedrag zichtbaar is in de opfokperiode (meer bij een lage bezetting), is niet 
duidelijk terug te vinden in de productieperiode. Ook is er geen duidelijke relatie tussen agressief 
gedrag van de haan richting de hen, en de mate waarin veerbeschadigingen voorkomen, of 
paargedrag minder succesvol is of minder goed wordt uitgevoerd. Met name aan het begin van de 
productieperiode is er agressief gedrag van de haan naar de hen zichtbaar. Dit bleek ook uit eerder 
onderzoek (De Jong et al., 2009; Millman et al., 2000). Dit kan te maken hebben met verschil in 
seksuele ontwikkeling tussen hanen en hennen aan het begin van de productieperiode (Leone, et al., 
2007). De resultaten uit dit onderzoek wijzen erop dat veerbeschadigingen eerder worden veroorzaakt 
door de wijze waarop het paargedrag wordt uitgevoerd (zie ook hieronder), dan door agressief gedrag 
van de haan richting de hen.  
 
4.2.3 Bevedering 
De verschillen in de bevedering van de hennen aan het einde van de opfokperiode bleven niet 
zichtbaar in de productieperiode, maar de bezetting in de productieperiode zelf bleek wel bepalend te 
zijn. Gedurende de gehele productieperiode hadden de hennen bij de lage bezetting een betere 
conditie van het verenpak. Aan het einde van de productieperiode was de conditie van het verenpak in 
het algemeen slecht voor alle behandelingen (het koppelbeeld van beide behandelingen was dat de 
hennen behoorlijk kaal waren), maar was het nog steeds in wat betere conditie dan bij de standaard 
bezetting. Ook gedurende de productieperiode verliep de verslechtering van het verenpak langzamer 
voor de hennen bij de lage bezetting. De conditie van het verenpak wordt beïnvloed door het 
paargedrag en andere factoren, zoals verenpikken en beschadigingen door andere dieren of 
stalinrichting  (Millman et al., 2000; Duncan, 2009). Als specifiek naar de bevedering van 
lichaamsdelen wordt gekeken die wordt beïnvloed door het paargedrag, dan blijkt dat daarin dezelfde 
verschillen zichtbaar zijn als voor het gehele verenpak. Dit wijst erop dat de veerbeschadigingen 
veroorzaakt door paren minder erg zijn bij de hennen die in een lage bezetting worden gehouden.  
 
Bij de hanen was het verenpak in het algemeen in een betere conditie dan bij de hennen. Bij de hanen 
lijken de verschillen uit de opfokperiode wel door te werken in de legperiode, omdat de hanen die altijd 
bij een lage bezetting hadden gezeten (LL groep), altijd een betere conditie van het verenpak hadden. 
Veerbeschadigingen bij de hanen tijdens de legperiode kunnen worden veroorzaakt door de 
hokinrichting, doordat hanen elkaars verenpak beschadigen bijvoorbeeld rondom het voeren, of 
doordat hennen verenpikken vertonen. Vaak wordt gezien dat hennen stereotiep pikken richting de 
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staart van de haan (De Jong, niet gepubliceerde waarneming). Mogelijk komt dit meer voor bij een 
standaard bezetting dan bij een lage bezetting. 
4.2.4 Conclusies productieperiode 
Het verlagen van de bezetting in de productieperiode: 
• Heeft een positief effect op het aantal gelegde eieren, het aantal grondeieren (lager) en het 
aantal broedeieren; 
• Heeft een positief effect op de bevruchting en leidt tot een hoger aantal kuikens per hen; 
• Leidt tot meer geslaagde paringen; 
• Leidt tot beter uitgevoerd paargedrag, dat wil zeggen meer paringen worden voorafgegaan 
door baltsgedrag, meer paringen gaan gepaard met vrijwillig hurken van de hen, en de hen 
vaker stil blijft zitten bij een paring; 
• Heeft geen duidelijk effect op de frequentie van agressief gedrag van de haan naar de hen; 
• Leidt tot minder veer- en huidbeschadigingen bij de hennen en minder veerbeschadigingen bij 
de hanen, en tot een langzamere verslechtering van de conditie van het verenpak bij hanen 
en hennen. 
Met betrekking tot een interactie tussen de bezetting in de opfokperiode en de bezetting in de 
productieperiode kan het volgende worden geconcludeerd: 
• Met name de dierbezetting in de productieperiode lijkt bepalend te zijn voor de gevonden 
verschillen in gedrag, technische resultaten en bevedering tussen de behandelingen; 
• Daar waar de opfok een mogelijk effect had, lijkt een lage bezetting tijdens de opfok en tijdens 
de productieperiode het meest positief te zijn, d.w.z. het aantal geslaagde paringen lijkt wat 
hoger te zijn aan het begin van de productieperiode, ook lijken er wat meer paringen te 
worden voorafgegaan door baltsgedrag, en de hanen in deze groepen hebben de minste 
veerbeschadigingen.  
4.3 Consequenties voor ingrepen 
Ingrepen bij de hanen worden uitgevoerd om beschadigingen bij de hennen, veroorzaakt door het 
paren, te voorkomen. De mate van kaalheid van een hen wordt vaak gebruikt als indicator voor de 
mate waarin de hen wordt getreden: hoe kaler op de rug, hoe meer de hen zou worden getreden 
(Moyle et al., 2010). Het blijkt echter dat er niet altijd een relatie is tussen de mate van kaalheid van de 
hen en de mate waarin de hen wordt getreden. Het is eerder soms tegengesteld, en gesuggereerd 
wordt dat kale hennen zich minder laten treden (Moyle et al., 2010). Wanneer hennen verwondingen 
oplopen door het paargedrag van de hanen, zullen ze zich eerder terugtrekken op de beun en in de 
nesten en zal de bevruchting terug lopen (Leone et al., 2007; Millman et al., 2000; Duncan, 2009).  
 
Het weglaten van ingrepen bij de hanen is verantwoord op het moment dat de hennen zodanig goed 
bevederd zijn dat de sporen, tenen en snavel weinig schade aan kunnen richten, en op het moment 
dat het paargedrag zodanig soepel verloopt dat de haan zo min mogelijk schade aan het verenpak 
van de hen toebrengt. Bijvoorbeeld wanneer de hen vrijwillig hurkt, stil zit bij een paring en wanneer 
de haan de paring afmaakt en niet continu bezig is om grip op de hen te krijgen.  
 
Uit deze proef blijkt dat door het verlagen van de dierbezetting het paargedrag veel soepeler verloopt. 
Veerbeschadigingen zijn er echter nog steeds bij een lage bezetting. Aan het einde van de 
productieperiode zijn ook de hennen bij een lage bezetting erg kaal. Ondanks de positieve effecten 
van een lage dierbezetting op paargedrag, lijkt het dus niet verantwoord om zelfs bij een lage 
dierbezetting ingrepen bij de hanen weg te laten. 
4.4 Economische consequenties van een verlaagde dierbezetting 
Op basis van de resultaten van de proef is een economische berekening gemaakt van de 
consequenties van het verlagen van de dierbezetting. Deze staat weergegeven in Bijlage 21. De 
situatie in de praktijk verschilt op een aantal punten van die in de proef (zie toelichting bij de 
berekening); daarom kan op basis van deze berekening geen directe vertaling naar de praktijk worden 
gemaakt. De berekening wordt om die reden dan ook verder niet meegenomen in de eindconclusie 




Met name een lagere dierbezetting in de productieperiode leidt tot betere technische resultaten 
(betere bevruchting, meer broedeieren), beter uitgevoerd paargedrag, minder veer- en 
huidbeschadigingen bij de hennen en minder veerbeschadigingen bij de hanen. Het welzijn van met 
name vleeskuikenmoederdieren is dus gebaat bij een verlaging van de dierbezetting in de 
productieperiode. Ook op de hanen heeft een lagere bezetting een positief effect, omdat ze beter in 
staat worden gesteld balts- en paargedrag te vertonen, en minder veerbeschadigingen hebben. Het 
effect van een lagere dierbezetting tijdens de opfokperiode op gedrag, veer- en huidbeschadigingen is 
kleiner dan tijdens de productieperiode, maar wel aanwezig. Minder veer- en huidbeschadigingen aan 
het einde van de opfokperiode hebben een positief effect op het welzijn van hanen en hennen, ook al 
zijn de beschadigingen relatief gering. 
 
Omdat alle moederdieren aan het einde van de productieperiode veel beschadigingen aan het 
verenpak hebben, lijkt het niet verantwoord om zelfs bij een lagere dierbezetting ingrepen bij de hanen 
weg te laten. Het weglaten van ingrepen bij de hanen leidt tot een sterke toename van 
huidbeschadigingen en uitval (De Jong et al., 2006) en ook bij een lage dierbezetting lijkt het risico 
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Bijlage 3. Samenvatting uitgangspunten huisvesting in opfok- en productieperiode. 


















12, met 14 
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11 5  ± 55 1 3, met 15 
vreetplaatsen per 
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Tabel 2. Samenvatting hokinrichting legperiode.  
 Standaard bezetting Lage bezetting 
Dierbezetting 8 hennen/m2 plus 10% hanen 4.75 hennen/m2 plus 10% hanen 
Aantal hennen bij plaatsing 150 150 
Aantal hanen bij plaatsing 15 15 
Aantal hennenpannen 12  12 
Aantal hanenpannen 2 2 
Aantal ronddrinkers 3 3 
Legnesten 3 groepsnesten, 1,23 m/stuk 3 groepsnesten, 1,23 m/stuk 
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Bijlage 4. Entschema. 
ENTSCHEMA OUDERDIEREN BROEDERIJ LAGERWEY BV    
       
Opfokker  : Praktijkcentrum het Spelderholt   
Geboortedatum :     
Opzetdatum :     
Aantal hennen :     
Aantal hanen :     
       
Wilt u svp de nummers van de entstoffen duidelijk en volledig invullen!   
       
Leeftijd Enting toediening  entstof/nr  handtekening 
    
uitvoerder 
*/**/***/****   uitvoering  
dag 0 marek* Injectie Intervet A139A   
dag 1 IB primer* oogdruppel/spray FD CX 8503   
dag 4 – 5 snavelbehandeling       
dag 5 - 
10  Coccidiose drinkwater **     
dag 12-
14 IB 4/91 spray **     
dag 17-
18 NDW  spray ***     
dag 21 – 
28 Gumboro drinkwater **     
dag 35 – 
42 NCD CI 30 atomist ***     
8 wk REO-levend injectie ****     
  PD + AE wing-web ****     
  ILT oogdruppel ****     
10 wk NCD CI 30 atomist ***     
10-12 wk IB 491 spray **     
14 wk IB3-ND injectie ****     
  REO-dood injectie ****     
  CAV P4 injectie ****     
  Coli  injectie ****     
16 wk NCD CI 30 atomist ***     
18 - 19 
wk IB H52 spray **     





Bijlage 5. Ethogram van de waarnemingen van agressief gedrag tussen hanen onderling en 
tussen hennen onderling op 3, 6, 9, 12 weken leeftijd volgens Kruijt (1964). 
Gedrag Definitie 
Interactie Iedere agressieve interactie die plaats vindt, en kan bestaan uit de hieronder 
beschreven elementen 
Vleugel slaan Slaan met beide vleugels tegelijkertijd 
Kraag opzetten Opzetten van de veren in de nek 
Nek strekken De haan of hen strekt de nek in de richting van een andere haan of hen 
Hoppen Het kuiken springt in willekeurige richting. Dit gaat meestal over wanneer het 
kuiken een ander kuiken tegenkomt. Dit is gedrag van jonge kuikens en gaat 
geleidelijk over in springen (rond drie weken leeftijd) 
Springen Springen, beide poten van de grond 
Trappen Tijdens het springen trapt de haan of hen met één of twee poten in de richting 
van een andere haan of hen 
Pikken Een uithaal van de snavel, meestal gericht op de kop of nek van een andere 
haan of hen 
Kop laag De kop wordt laag geplaatst (bijna op het strooisel), de staart gaat omhoog 
Jagen Een dier wordt achterna gerend door een ander dier 
Halzen draaien De dieren draaien rond met de halzen in elkaar gedraaid 
Rond draaien De dieren draaien rond elkaar, maar raken elkaar niet aan 




Een agressieve interactie waarvan de afzonderlijke elementen niet konden 




Bijlage 6. Ethogram van seksueel gedrag bij de hanen volgens Kruijt (1964) en Jones et al. 
(2001). 
Gedrag Definitie 
Interactie Iedere interactie waarbij elementen van seksueel gedrag zijn 
waargenomen, zoals hieronder beschreven 
Kop/kamvast De haan pakt de kam/veren op de kop vast van een andere haan maar 
gaat niet over tot mounting 
Mounting De haan pakt de kam of veren op de kop vast en zet één of meerdere 
poten op de rug van een andere haan 
Waltz De haan draait rondjes om een andere haan, met de buitenste vleugelpunt 
omlaag gericht 
High step advance De haan nadert een andere haan met de borst vooruit en de poten hoog 
opgetrokken 
Tidbitting De haan biedt (denkbeeldige) voedseldeeltjes aan aan een andere haan 
en maakt daarbij klokkende geluiden 
Kraaien Het eerste begin van het kraaien 
Onvolledig 
waargenomen interactie 
Een seksuele interactie waarbij de afzonderlijke elementen niet konden 





Bijlage 7. Ethogram algemeen gedrag.  
Gedrag Definitie 
Pikken naar de 
ronddrinker 
Al het pikken richting de ronddrinker (alle onderdelen). Afhankelijk van het 
waarnemingstijdstip was deze wel of niet gevuld met water. 
Pikken naar de 
voerbak 
Al het pikken richting de voerbak (alle onderdelen). Deze was tijdens het 
waarnemen niet gevuld met voer. 
Scharrelen Afwisselend krabben met de poten in het strooisel en pikken in het strooisel. 
Comfortgedrag Rekken, strekken, poetsen. 
Stofbaden Alle elementen van stofbadgedrag, zoals beschreven door Van Liere (1991) 
Staan Staan, zonder andere activiteiten uit te voeren. 
Zitten/liggen Zitten of liggen in het strooisel, zonder daarbij een andere activiteit uit te voeren. 
Lopen Lopen, rennen en vliegen.  
Verenpikken Pikken naar de veren van hokgenoten. 
Agressief pikken Een uithaal met de snavel gericht op een hokgenoot, meestal richting de kop. 
Overig Alle andere gedragingen. 
Niet zichtbaar Van deze dieren kon het gedrag niet worden waargenomen, bijvoorbeeld 
doordat het zicht werd belemmerd andere dieren of hokelementen (alleen op 13 




Bijlage 8. Ethogram van agressief en seksueel gedrag in de productieperiode, volgens Jones et 
al. (2001); Kruijt (1964). 
 Categorie Gedrag Definitie 




Pikken Uithaal van de snavel, meestal gericht op de kop 
 Dreigen Nek strekken, veren in de kraag opgezet, geen andere 
elementen van agressie zoals pikken 
 Jagen Achter elkaar aan rennen 
 Kam vast Pikken naar de kam en vasthouden 
 Springen/trappen Springen, trappen met één of beide poten 
Agressief gedrag 
haan-hen 
Pikken Agressieve uithaal van de snavel, meestal gericht op de kop 
 Dreigen Nek strekken, veren in de kraag opgezet, geen andere 
elementen van agressie zoals pikken 
 Jagen Achter elkaar aan rennen 
 Kam vast Pikken naar de kam en vasthouden 
 Springen/trappen Springen, trappen met één of beide poten 
Baltsgedrag Kraaien Kraaien, ook waarneembaar door de karakteristieke 
beweging van de nek 
 Vleugel slaan Slaan met beide vleugels tegelijkertijd 
 Veren opzetten Alle veren opzetten 
 High step 
advance 
De haan nadert de hen met hoge stappen en de borst 
vooruit 
 Waltz De haan cirkelt om de hen met de buitenste vleugelpunt 
omlaag gericht 
 Tidbit De haan biedt (fictieve) voedseldeeltjes aan aan de hen, 
gaat gepaard met klokkende geluiden 
Gedrag voorafgaand aan een paring/paarpoging, in deze context scoren 
Baltsgedrag 
voorafgaand 
Geen balts Geen van bovengenoemde baltsgedragingen wordt 
uitgevoerd voorafgaand aan een paring 
 Wel balts Eén of meerdere van bovengenoemde baltsgedragingen 
wordt uitgevoerd voorafgaand aan een paring 
Reactie hen op 
haan 
Geen reactie De hen vertoont geen reactie op toenadering van de haan 
 Verwijderen De hen loopt van de haan weg bij toenadering van de haan 
 Naderen De hen loopt naar de haan toe bij toenadering van de haan 
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Bijlage 8 - vervolg 
   
Hurkgedrag hen Zat al De hen zat al voordat de haan ging paren 
 Gedwongen De haan duwt de hen met behulp van zijn gewicht in de 
hurkhouding 
 Blijft staan De hen blijft staan terwijl de haan probeert te paren 
 Vrijwillig De hen neemt de hurkhouding aan voor een paring 
 Niet gezien De waarnemer heeft het gedrag van de hen niet kunnen 
zien 
Gedrag tijdens paring/paarpoging, wordt alleen in die context gescoord 
Copulatie Geslaagd Geslaagde paring, te herkennen aan het omlaag brengen 
van de staart van de haan 
 Mislukt Mislukte paring, haan stapt af zonder copulatie 
 Paarpoging Haan probeert te treden maar er is nog geen mounting 
Gedrag hen 
(alleen tijdens 




De hen probeert te ontkomen tijdens een paring door zich 
los te worstelen van de haan 
 Geen weerstand De hen zit stil tijdens een paring 





De haan valt van de hen af, of stapt af voordat er een 
copulatie heeft plaatsgevonden 
 Hen ontsnapt De hen ontsnapt tijdens een paring 




Bijlage 9. Score tabel voor het beoordelen van de veren en de huid tijdens de opfokperiode en 
productieperiode. 
Veren Huid 
0 Bedekt 0 Huid gaaf 
1 Bijna 
bedekt 
1 Huid beschadigd 
2 Gemiddeld 
bedekt 
2 Huid licht verwond 
3 Nauwelijks 
bedekt 











































Ronde 1 hennen 
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Ronde 1 hanen 
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Bijlage 13. Gemiddeld aantal eieren per aanwezige hen, cumulatief over de productieperiode. 
 
SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage 
bezetting in productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. 































































Bijlage 14. Gemiddeld aantal agressieve gedragingen van de haan naar de hen 
weergegeven per behandelingscombinatie voor de verschillende leeftijden. 
SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage 
bezetting in productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. 
LL: Lage bezetting in opfok- en productieperiode
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Bijlage 15. Aantal mislukte paringen per behandelingscombinatie weergegeven 
voor de verschillende leeftijden.   
 
 
SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in 
productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. LL: Lage bezetting in 




Bijlage 16. Aantal paarpogingen per behandelingscombinatie weergegeven voor de 
verschillende leeftijden. 
 
SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in 
productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. LL: Lage bezetting in 
opfok- en productieperiode 
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Bijlage 17. Percentage mislukte paringen per behandelingscombinatie weergegeven voor de 
verschillende leeftijden. 
SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in 




Bijlage 18. Verdeling van de paringsactiviteit over de lichtperiode op 38 weken leeftijd (aantal 




SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in 




Bijlage 19. Index score voor veerbeschadigingen op lichaamsonderdelen (rug, vleugels, 
dijbeen, scheenbeen, staart) die worden beschadigd door paargedrag van de haan. De 
indexscore is de som van de score van afzonderlijke lichaamsdelen. 
 
SS: Standaard bezetting in opfok- en productieperiode. SL: Standaard bezetting in opfok, lage bezetting in 
productieperiode. LS: Lage bezetting in opfok, standaard bezetting in productieperiode. LL: Lage bezetting in 
opfok- en productieperiode 
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Bijlage 20. Enkele voorbeelden van de conditie van het verenpak van de hennen (foto 1-4) en 








Bijlage 21. Berekening van de economische consequenties van het verlagen van de 
bezettingsdichtheid. 
Op basis van de resultaten van de proef is een economische berekening gemaakt van de 
consequenties van het verlagen van de dierbezetting. Deze staat weergegeven op de volgende 
pagina’s. De situatie in de praktijk verschilt op een aantal punten van die in de proef (zie toelichting bij 
de berekening); daarom kan op basis van deze berekening geen directe vertaling naar de praktijk 
worden gemaakt. 
 
De berekeningen zijn gemaakt op basis van de proefuitkomsten. Het aantal kuikens per hen is 
geschat op basis van de proefbroed op vijf momenten. 
In dit onderzoek was het uitgangspunt dat grondeieren niet geschikt zijn als broedei. Het verschil 
tussen gelegde eieren en broedeieren is niet praktijkconform, omdat in de praktijk grondeieren dikwijls 
wel worden meegeleverd als broedei.  
 
De volgende uitgangspunten zijn gehanteerd in de berekening: 
 Lage bezetting Standaard bezetting 
Aantal hennen/m2 5 8 
# eieren POH 176.1 173.6 
# BNE 5.5 11.7 
# uitval eieren 5.8 5.5 
# broedeieren 164.7 155.8 
Bevruchtings% 93.3 88.9 











 VASTE UITGANGSPUNTEN                          1 2 3 4
hoog bezetting laag bezetting laag bezett+ laag bezett+prijs
8/m2 5/m2 prijsstaffeling per bevrucht ei
                                                                 "normale" "normale" 0,2 cent per gelijkwaardige
uitbetaling uitbetaling %punt uitkomst prijs per bevrucht 
ei als scenario 1
     - aantal volwaardige arbeidskrachten (VAK) :       1.0 1.0 1.0 1.0
     - de arbeidskosten per VAK op jaarbasis :        50,100 50,100 50,100 50,100
     -     1 ha grond 150,000 150,000 150,000 150,000
     -     grondrente 2.5% 2.5% 2.5% 2.5%
     -     afschrijvingspercentage                                    
       * stal :                                         4.0% 4.0% 4.0% 4.0%
       * inventaris :                                   8.0% 8.0% 8.0% 8.0%
                                                                 
     - rentepercentage:                                 5.0% 5.0% 5.0% 5.00%
     - rentepercentage levende have :                    6.0% 6.0% 6.0% 6.00%
     - onderhoudspercentage                                       
       * stal :                                         1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
       * inventaris :                                   2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
     - algemene kosten euro
     * boekhouding 4200
     * voorlichting en advies 1150
     * WA-bedrijf 400
     * WA-milieu 400
     * rechtsbijstandsverzekering 600
     * lid bedrijfsverz.dienst 750
     * telefoonkosten 750
     * bedrijfskleding 380
     * contributies en abonnementen 1130
     * auto 5000 km à € 0,28 1320
11080 11080 11080 11,080
    - algemeen
onroerend zaak 2118
waterschapsbel. 223
2341 2341 2341 2,341




opruimkosten     585
inductieschadeverzekering 200
GUR 1875 7906 6383 6383 6,383
     - gasprijs per m3 :                                0.66 0.66 0.66 0.66
                                                                 
     - elektriciteitsprijs per KWh :                   0.17 0.17 0.17 0.17
                                                                 









TECHNISCHE UITGANGSPUNTEN                         hoog bezetting laag bezetting laag bezett+ laag bezett+prijs
prijsstaffeling per bevrucht ei
      - aantal opgezette dieren  (circa 20 weken)                        
       *hennen                                                 30,000 18,750 18,750 18,750
       *hanen                                                   3,000 1,875 1,875 1,875
      - aantal opgehokte hennen  (22 weken)                    29,850 18,656 18,656 18,656
                                                                        
      - opgezette hennen per m2 (netto) 8.00 5.00 5.00 5.00
      - opgezette dierenen per m2 (netto) 8.89 5.56 5.56 5.56
                                                                        
      - produktiecyclus in dagen                                         
         leeftijd op het moment van aanvoer                       140 140 140 140
         leeftijd op het moment van afvoer                        420 420 420 420
         leeftijd op het moment van bijplaatsen hanen             300 300 300 300
         leegstand                                                 30 30 30 30
                                                                        
      - percentage hanen bij opzet                              10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
      - percentage bijgeplaatste hanen                           5.0% 5.0% 5.0% 5.0%
      - percentage uitgeselecteerde hanen                        4.0% 4.0% 4.0% 4.0%
      - uitval en selectie (%)                                              
         per week per opgezette hen  in overgangsperiode    0.25% 0.25% 0.25% 0.25%
         per opgehokte hen  tijdens legperiode                  10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
         per week per opgezette haan in overgangsperiode 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
         per opgehokte haan tijdens legperiode                  40.0% 40.0% 40.0% 40.0%
                                                                        
      - aantal broedeieren per opgehokte hen                        155.8 164.7 164.7 164.7
      - aantal consumptie eieren per opgehokte hen                11.7 5.5 5.5 5.5
                                                                        # bevruchte eieren poh 138.5 153.7 153.7 153.7
Uitkomstpercentage 80.1 84.1 84.1 84.1
      - gewicht slachthen                                       3.70 3.70 3.70 3.70
      - gewicht slachthaan                                      4.80 4.80 4.80 4.80
      - voerverbruik in grammen per dag                                  
       overgangsvoer per opgehokte hen                              125 125 125 125
       overgangsvoer per opgehokte haan                             125 125 125 125
       foktoomvoer per gemiddeld aanwezige hen                  170 170 170 170
       foktoomvoer per gemiddeld aanwezige haan       160 160 160 160
                                                                        
      - huisvesting                                                      
        * stal :      mechanische ventilatie                            
        * inrichting: 50% rooster, 50% strooisel; automatische          
             legnesten, gescheiden voersysteem                 
        * aantal stallen                                           3 3 3 3
        * breedte stallen in meters                               14 14 14 14
        * lengte stallen in meters (circa)                        94 94 94 94
                                                                        
      - mestproduktie pdpjr (kg)  (55-60%ds)                              20.0 20.0 20.0 20.0
                                                                        
      - elektriciteitsverbruik in kWh peropgehokte hen       3.7 3.7 3.7 3.7
      - verbruik aardgas(m3) per opgehokte hen (incl. haan)        0.275 0.275 0.275 0.275
      - waterverbruik per opgehokte hen (incl reiniging) 105 105 105 105







FINANCIËLE UITGANGSPUNTEN hoog bezetting laag bezetting laag bezett+ laag bezett+prijs
prijsstaffeling per bevrucht ei
      - investering per m2 bruto staloppervlakte                               190 190 190 190
 broedeibewaarplaats 9 9 9 9
      - inventariskosten per m2 bruto staloppervlakte    
        * voerketting met grill (incl. weegapparatuur)            13 13 13 13
  
* voerpannen voor hanen (incl. weegapparatuur)            3 3 3 3
* drinkwatersysteem (torens)                               4 4 4 4
        * verlichting (TL + regelapparatuur)                      6 6 6 6
        * alarmapparatuur                                          2 2 2 2
        * automatisch legnest + inpakker                                   35 35 35 35
        * lattenrooster                                           10 10 10 10
        * silo's & vijzels                                      6 6 6 6
       * verwarming (heteluchtkanon)                              3 3 3 3
        * ventilatoren (inclusief klimaatregeling) 13 13 13 13
* noodstroomvoorziening en kadaverkoeling 4 4 4 4
                                                            --------- --------- --------- ---------
Totaal inventaris :                                       100 100 100 100
                                                                         
      - verv. waarde stallen in % van moderne stallen        70% 70% 70% 70%
      - verv. waarde inventaris in % van moderne inventaris 80% 80% 80% 80%
                                                                        
      - aankoopprijs opgezette hen (incl. haan; 20 wk; afgeënt) 10.60 10.60 10.60 10.60
      - aankoopprijs bij te plaatsen haan (20 wk)                 10.00 10.00 10.00 10.00
                                                                         
      - prijs per 100 kg opfokvoer 3 (24 ton bulk)                             23.00 23.00 23.00 23.00
      - prijs per 100 kg foktoomvoer  (24 ton bulk)                    22.50 22.50 22.50 22.50
                                                                         
      - kosten gezondheidszorg per opgehokte hen 0.50 0.50 0.50 0.50
      - hygiëne per opgehokte hen 
                                                                         (ontsmetten, IKB, ongediertebestrijding) 0.10 0.10 0.10 0.10
      - kosten bodemstrooisel per opgehokte hen 0.05 0.05 0.05 0.05
      - kosten bodemmatjes per opgehokte hen                   0.07 0.07 0.07 0.07
                                                                         
      - afleverkosten poh (inzetten en laden)         0.22 0.22 0.22 0.22
      - extra arbeid piekperiodes 0.50 0.50 0.50 0.50
      - Se/St-verzekering per opgezette hen per jaar 0.04 0.04 0.04 0.04
      - kosten Actieplan (vanaf 2005 verwerkt in gezondheidszorg) 
      - heffing Produktschap voor Pluimvee en Eieren poh            0.11 0.11 0.11 0.110
      - heffing Diergezondheisfonds poh                                     0.125 0.125 0.125 0.125
      - heffing Mg-fonds poh                                     0.06 0.06 0.06 0.061
      - mestafzetkosten (euro per ton)                           20.00 20.00 20.00 20.00
      - prijs per broedei (schatting ter illustratie)         0.180 0.180 0.188 0.189
prijs per bevrucht ei 20.25 19.29 20.15 20.25
      - prijs per consumptie ei (incl. kleine broedeieren)            0.01 0.01 0.01 0.005
rekensom is als volgt: Sc1: 0,18/0,889 =0,2025. Sc3: x/0,933=0,2025. Hieruit volgt dat x = 0,1885






      
NETTOBEDRIJFSRESULTAAT  per jaar             hoog bezetting laag bezetting laag bezett+ laag bezett+prijs
prijsstaffeling per bevrucht ei
   Opbrengsten per 100 opgehokte hennen                      2974.17 3131.27 3263.03 3277.85
                                                                      
broedeieren              2804.40 2964.60 3096.36 3111.18
cons.eieren                5.85 2.75 2.75 2.75
374 kg slachtdieren            163.92 163.92 163.92 163.92
 
    AF Toegerekende kosten per 100 opgehokte hennen 
       aankoop bijgeplaatste hanen           50.00 50.00 50.00 50.00
    -  aankoop dieren (opzet) 1065.00 1065.00 1065.00 1065.00
    -  voer overgangsperiode         44.00 44.00 44.00 44.00
    -  voer legperiode                  1044.00 1044.00 1044.00 1044.00
    -  water (incl. reiniging)             11.66 11.66 11.66 11.66
    -  verwarming        18.00 18.00 18.00 18.00
    -  electriciteit              62.90 62.90 62.90 62.90
    -  strooisel + nestmatjes 12.00 12.00 12.00 12.00
    -  gezondheidszorg + hygiëne                                     60.00 60.00 60.00 60.00
    -  werk door derden                                      21.70 21.70 21.70 21.70
    - extra arbeid piekperioden 50.00 50.00 50.00 50.00
    -  Se/St-verzekering 4.30 4.30 4.30 4.30
    -  kosten Actieplan Salmonella & Campylobacter 2000+ 0.00 0.00 0.00 0.00
    -  prod.geb. heff. (PPE+Mg-fonds)        17.06 17.06 17.06 17.06
    - heffing Diergezondheidsfonds 12.50 12.50 12.50 12.50
    -  rente levende have           29.00 29.00 29.00 29.00
--------- --------- --------- ---------
       Totaal toegerekende kosten:                         2502.12 2502.12 2502.12 2,502.12
                                                                      
 SALDO  per 100 opgehokte hennen                        472.10 629.20 760.90 775.70
 SALDO  per bedrijf per jaar                              165924 138212 167141 170,392
                                                                      
    AF:                                                               
    -  grond 150000 x 2.5% 3750 3750 3750 3,750
    -  huisv. (stal)                     551628 x 8.0% 44130 44130 44130 44,130
    -  huisv. (inventaris)           316800 x 12.5% 39600 39600 39600 39,600
    -  algemeen                               13400 13400 13400 13,400
    -  verzekeringen 4710 4310 4310 4,310
    -  mestafzet                          # ton x 20.00€   11160 6975 6975 6,975
    -  spoelwater 1040 1040 1040 1040
                                                                  --------- --------- --------- ---------
       Totaal niet-toegerekende kosten:                     114040 109455 109455 109,455
                                                                      
    ARBEIDSOPBRENGST                                        51,884 28,757 57,686 60,937
                                                                      Scenario 4 is iets hoger dan sc3, doordat hier gerekend 
is met prijs per bevrucht ei i.p.v. prijsstaffeling uitkomst%.
    AF:                                                               
    -  arbeid (berekend loon)                     50,100 50,100 50,100 50,100
                                                                      Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4






KOSTPRIJS PER 100 BROEDEIEREN                                  
hoog bezetting laag bezetting laag bz+staffel laag bezett+prijs
    -aankoop dieren                                     7.16 6.77 6.77 6.77
                                                                 
    -voer                                               6.98 6.61 6.61 6.61
                                                                 
    -overige toegerekende kosten                         1.92 1.82 1.82 1.82
                                                                 
    -huisvesting                                         1.60 2.42 2.42 2.42
                                                                 
    -arbeid (berekend loon)                              0.91 1.38 1.38 1.38
                                                                 
    -overige niet-toegerekende kosten                    0.55 0.71 0.71 0.71
                                                                 
                                                                 
    AF :                                                         
    - nevenopbrengsten                                   1.09 1.01 1.01 1.01
                                                                 
                                                                 
    KOSTPRIJS  per broedei (inclusief arbeid)           18.04 18.69 18.69 18.69
                           (exclusief arbeid)           17.12 17.31 17.31 17.31
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